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DE TRAITER LES MINERAIS DE FER 

POUR EN OBTENIR DE LA FONTE, DU FER, OU DE UACIER. 



SUITE DE LA TROISIÈME PARTIE. 



CHAPITRE TROISIÈME. 



DU FER FORGÉ. 

563- On a vu, dans la première partie de cet ouvrage (60) et (68), 
que le fer forgé diffère des deux autres espèces , en ce qu'il est doux 
et malléable, qu'il s'étend facilement sous le marteau, et qu'il ne se 
durcit pas à la trempe. 

Le fer doux est le plus pur des trois espèces dont on fait usage; 
c'est aussi celui qui est le plus difficile à obtenir ; le travail qu'il néces- 
site a occasionné un grand nombre d'essais pour le porter au point de 
perfection où il est arrivé aujourd'hui. Ces essais ont donné naissance à 
une foule de méthodes, qui concourent toutes au même but. 

Nous ne retracerons pas ici l'histoire de ce travail, il suffît de l'avoir 
indiqué dans l'Introduction ; nous nous contenterons de faire observer 
que ce métal fondu , pour être amené au degré de pureté , de ductilité 
qui caractérise Je fer forgé, subit deux opérations distinctes. D'abord on 
le purifie par le feu pour en séparer , en parties , les substances étran- 
gères qu'il contient ( cette opération se nomme affinage ) , ensuite on 
3. I 
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comprinie, on rapproche les molécules de fer les unes des autres; c'est 
ce qu'on appelle cingler, ou forger. 

Une partie du fer forgé est livrée, au commerce, en barres de diffé- 
rentes dimensions , et sous les formes peu variées qu'il obtient dans 
les forges ; une autre partie est travaillée de nouveau dans de grands 
ateliers, dans de grandes usines; elle y prend des formes nouvelles, 
elle y acquiert des propriétés qui la rendent propre à divers usages. 

D après ces considérations, nous diviserons le travail du fer forgé en 
trois articles : i ^ de l'affinage du fer ; 2^ de la compression du fer ; 3^ du 
fer retravaillé. 

DE L'AFFINAGE DU FER. 

564- L'opération, connue sous le nom di affinage , consiste à exposer 
à l'action du feu, dans des fourneaux particuliers, du fer impur, c'est- 
à-dire , du fer combiné avec des substances différentes , dont les princi- 
pales sont : de l'oxigène, du carbone, des terres vitrifiées ou vitrifiables, 
quelquefois du phosphore, du soufre, et même des substances métal- 
liques. Ce que l'on se propose principalement dans l'affinage, c'est de 
séparer ces matières , étrangères au fer , afin d'obtenir le métal dans le 
plus grand état de pureté. 

On sépare l'oxigène du fer de deux manières : i^ en mettant le fer 
oxidé, ou oxidulé, en contact avec du carbone ou des gaz carbonés. 
L'oxigène, ayant plus d'affinité avec ce combustible qu'avec le métal, 
se combine avec lui , et s'en sépare sous forme d'acide carbonique , ou 
d'oxide de carbone. L'oxigène, retenu par l'action de la masse, est en 
si petite quantité, qu'il ne peut produire qu'un effet insensible; 2^ en 
fondant le fer avec du laitier pauvre ; les verres terreux, qui ont une 
grande affinité pour l'oxidule de fer , enlèvent cette combinaison au mé* 
tal , et forment un nouveau laitier riche en fer , que l'on sépare facile- 
ment, parce qu'il a ime plus grande fusibilité et une moindre densité. 

n parait que, jusqu'à présent, le carbone n'a encore été séparé du 
fer que par l'oxigène; cependant s'il était en très -grande proportion 
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dans le métal , on pourrait en séparer une partie , en liquéfiant le fer 
à une haute température, et en le laissant refroidir très -lentement : le 
carbone se dégagerait alors sous la forme de carbure de fer, ou de gra- 
phite, du métal qui le dissolvait. Le carbure de fer étant plus léger, 
remonte à la surface du métal liquide, et se sépare ainsi peu-à-peu; 
mais on n'enlève , par ce procédé , qu'une partie du carbone combiné ; 
pour purger ce fer de la portion restante , il faut la combiner avec de 
l'oxigène, et former de l'acide carbonique ou de l'oxide de carbone. 
Ces deux nouveaux composés se d^agent, l'xm et l'autre, sous la forme 
de gaz. 

Comme le laitier est plus fusible et moins dense que le fer, il est 
facile de l'en séparer. Il suffit pour cela de faire supporter au métal , 
pendant quelque temps , une température propre à fondre le verre ter- 
reux , sans liquéfier le fer , alors les scories se séparent par une espèce 
de liquation : ou bien il faut fondre les deux substances; le laitier, 
plus léger , monte à la surface ; alors le peu de verre terreux qui reste 
encore uni au fer, et que l'on n'a pu séparer par ces deux procédés, 
s'en dégage en rapprochant les molécules du métal par une forte com- 
pression, c'est-à-dire, en le cinglant 

Quant au soufre , au phosphore , et aux métaux qui ôtent au fer une 
partie de sa ductilité , et qui le rendent cassant à froid , ou brisant à 
chaud , leur séparation donne de grandes difficultés , et il paraît même 
que le problême métallurgique qu'elle présente , n'a pas encore été ré- 
solu complètement jusqu'à ce jour, quoique la Société d'encouragement 
ait accordé un prix pour cet objet. Cependant, comme parmi les ten- 
tatives qui ont été faites jusqu'à présent, quelques expériences ont été 
couronnées de succès, nous les ferons connaître, en décrivant les 
moyens de corriger les vices des fers cassants à froid et brisants à chaud. 

565. Le fer impur est soumis à l'affinage sous trois états différents : 
lO de "vieilles féraUles ; 2^ Ae fonte de fer; 3^ de minerais riches. L'affi- 
nage s'exécute, dans des fourneaux particuliers, avec du charbon de 
bois, ou de houille, et quelquefois en y ajoutant des agents de sepa- 
ration particuliers. Nous serons donc conduits , d'après ces considéra- 

I. 
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lions, à diviser cet article en cinq parties : nous traiterons, i® des 
fourneaux à affiner le fer et des instruments dont on fait usage ; aP de 
l'affinage des vieilles ferrailles; 3^ de l'affinage de la fonte; 4° de l'affi- 
nage des minerais de fer riche ; 5<^ de la correction des fers vicieux. Nous 
renverrons , pour ce qui concerne l'action des combustibles , aux détails 
que nous en avons déjà donné à l'article combustible, où nous avons fait 
connaître leur qualité, leur propriété, et leur usage dans le traitement des 
minerais de fer au haut fourneau; il suffira d'observer, qu'en général, 
lorsque le fer impur est en contact avec les charbons , on préffere , pour 
affiner ce métal , l'emploi des charbons tendres , particulièrement lors- 
que Ton veut opérer sa désoxidation. Cependant nous nous proposons 
de faire connaître tout ce qui est relatif à l'emploi de chaque espèce de 
combustible dans l'affinage du fer , en décrivant les divers procédés dans 
lesquels on en fait usage. 

DES FOURNEAUX DAFFINAGE ET DES INSTRUMENTS QUE L'ON 
EMPLOIE ORDINAIREMENT POUR CE TRAVAIL. 

566. Selon l'état du fer impur que l'on affine , la nature du combus- 
tible que Ton brûle, l'espèce de procédé que l'on pratique, on fait usage 
de foiuneaux différents : ces fourneaux peuvent être divisés en trois 
classes : moyens fourneaux oui^erts; bas fourneaux ouverts, ^t fourneaux 
de réverbère. Cette section sera naturellement divisée en trois paragra- 
phes, auxquels nous en ajouterons im quatrième, qui aura pour objet 
la description des instruments que Ton emploie dans l'affinage du fer. 

Dès moyens fourneaux ouverts. 

567. On n'emploie ces sortes de fourneaux que pour séparer et affiner, 
dans un seul travail, le fer que contiennent les minerais, et en obtenir 
une masse solide , que l'on porte aussitôt sous les machines de compres- 
sion , lorsque son poids permet de la manœuvrer commodément , ou 
que l'on coupe en morceaux plus petits, pour les comprimer séparé* 
ment , lorsque la masse est trop grande. 
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n paraît que les moyens fourneaux sont employés depuis bien des 
sièclesi Agricola en décrit deux sortes : les uns de 3 pieds , et les autres 
de 5 à 6 pieds, de hauteur (i). Ces sortes de fourneaux ont été conservés 
dans quelques pays où Fart de travailler le fer a fait peu de progrès ; 
dans d'autres, on a augmenté leurs dimensions, parce que le métal 
que l'on y traite , présente de trop grandes difficultés pour le réduire 
et le fondre. 

A Groningue , en Angermanie (â) , les moyens fourneaux ont 5 à 6 
pieds de hauteur , et autant de largeur dans la partie supérieure. Dans 
quelques autres endroits de la Dalécarlie et de l'Angermanie , ils ont de 
7 à 8 pieds de hauteur sur 5 de largeur dans la partie supérieure. 

Ces sortes de fourneaux ont assez généralement leurs creusets rec- 
tangulaires ; ils sont carrés dans quelques endroits , et chaque côté a de 
i5 à âo pouces de largeur ; dans d'autres , ils sont plus longs que larges , 
ont I pied du côté de la tuyère, et a pieds sur celui de la coulée. Le 
gueulard est circulaire ou ciarré. 

L'intérieur de quelques-uns de ces fourneaux a la forme d'un cône 
renversé A, (planche 3g) ou d'une surface de révolution, engendrée 
par un talon B, et qui se raccorde avec le rectangle du creuset. A i5 
ou 1 8 pouces d'élévation est une ouverture qui sert de tuyère ; elle est 
im peu incUnée : il suffît qu'une goutte d'eau puisse couler facilement 
sur sa base. 

Ces fourneaux sont construits avec beaucoup de simplicité. On creuse, 
pour quelques-uns , de légères fondations dans lesquelles on pose un 
massif de quelques pieds : sur ce massif, on place la pierre de fond. 
L'intérieur est construit en pierres réfractaires. Cette chemise est envi- 
ronnée d'un muraillement en pierres B, ou seulement d'un châssis en 
gros bois A ; entre la chemise et le muraillement , ou le châssis , on bat 
fortement de la terre en forme de pisé. 



(i) De Re MetaUica, page 338. 
(a) Swedenborg, i" classe, J. 3. 
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A Groningue, les fourneaux sont accolés deux à deux ; ils sont places 
sous une cheminée de i5 a i8 pieds de hauteur. Ces nouveaux four- 
neaux ont , de plus que les autres , une ouverture particulière pour 
récoulement des scories. Dans les anciens fourneaux isolés, on est obligé 
de sortir les scories par l'ouverture de la tuyère. 

En Angermanie, on emploie les moyens fourneaux à fondre de la 
mine des marais, et à affiner, dans la même opération, le fer qui en 
provient. Quoique cette méthode soit très -ancienne, quelle présente 
cependant de l'économie dans la fabrication du fer que l'on en retire, 
en ce qu'elle exige beaucoup moins de travail et de connaissances mé- 
tallurgiques que le traitement de ce métal dans les hauts fourneaux; 
quoique l'on ne brûle que du bois en nature , pour obtenir du fer , du 
minerai que l'on fond dans quelques-uns de ces fourneaux , et que cette 
méthode présente encore une nouvelle économie ; on les a cependant 
remplacés, pour traiter la mine de Danemorie dans la Roslagie, par des 
fourneaux beaucoup plus hauts, qui ne donnent que de la fonte, que 
l'on affine avec beaucoup de dépense dans une seconde opération. 

Dans les moyens fourneaux de l'Angçrmanie et de la Dalécarlie , on 
retire , par la partie supérieure , par le gueulard , les masses de fer affiné 
qui se réunissent dans le fond du creuset. 

Comme les masses de fonte que l'on obtient avec les minerais que 
l'on traite dans les moyens fourneaux dalécarliens , sont sorties par le 
gueulard , oii est obligé de lui donner ime plus grande ouverture ; ce 
qui produit l'inconvénient grave de faire dissiper une grande partie de 
la chaleur qui se dégage du combustible. On a cherché à remédier, en 
partie , à cette perte , en accouplant les fourneaux et en les couvrant 
d'une cheminée. Mais ce perfectionnement n'a produit, jusqu'à présent, 
qu'une très-faible économie : il aurait fallu, pour profiter de cette cha- 
leur perdue , pouvoir exposer les minerais , dans cette cheminée , à l'ac- 
tion de la chaleur qui se dégage; c'est ce que l'on s'est proposé en 
Styrie, en Carinthie, et dans un grand nombre d'autres pays, en y 
construisant des stuck-qffen, c'est-à-dire, des moyens fourneaux de lo 
à 1 2 pieds de hauteur , dans lesquels on place cette cheminée au-dessus 
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du bas fourneau, afin de fondre et d'affiner, avec moins de combus- 
tible, le fer obtenu directement du minerai. 

569. Les stuck'offerij ou fourneaux à masse D, E, décrits par Cour- 
tivron (i), ont la forme d'une pyramide tronquée et irrégulière, posée 
sur leur base; la hauteur est de i3 à i4 pieds; la base est formée de 
trois faces droites et rectangulaires , et d'une quatrième en arc de cercle ; 
la face droite a^ la plus longue, sur laquelle la tuyère est placée, a 54 
pouces , les deux autres , 3o pouces , et le rayon de courbure de l'arc de 
cercle, 4^ pouces. La tronquature de la pyramide, ou le gueulard F, a 
la forme d'une ellipse dont le grand diamètre a 32 pouces , et le petit , 
^4 pouces. 

Ces sortes de fourneaux, décrits par Marcher, dans son grand ta- 
bleau (2), depuis le n° 78 jusqu'au n® 90, paraissent être formés de 
deux pyramides H , opposées base à base ; la hauteur totale varie entre 
12 et 16 pieds; la base des pyramides a y placée à la moitié de la hau- 
teur environ , est rectangulaire dans les uns , tel que le fourneau d'Ei- 
senartz, et circulaire dans les autres, tel est celui de Schmalkalden , en 
Hesse : le diamètre , ou le plus grand côté , varie entre 5o et 6 1 pouces ; 
le creuset 6 , a également la forme d'un rectangle , ou d'un cercle. Le 
grand côté du rectangle varie entre 35 et 48 pouces ; le petit côté a 3o 
pouces; le diamètre du creuset du fourneau de Schmalkalden est de 
3o pouces ; le gueulard a également la forme d'un rectangle de 1 8 à 26 
pouces de côté , ou un cercle de 1 8 pouces de diamètre. 

Jars et Duhamel (3) se contentent d'observer que ces fourneaux sont 
faits à-peu-près comme les fourneaux kfloss^ et ceux-ci ont, d'après la 
figure qu'ils en donnent , la forme d'un ellipsoïde de révolution G , dont 
on a tronqué deux segments aux extrémités du grand axe. 



(i) Art des Forges, 3* section, article 4. 

(2) Beytrage zur Eisen-hûtten-kunde , i thëll, 3 baud, 3 stûckes, 2 heft, imprimé 
a Klagenfûrt. 

(3) Voyage métallurgique, tome i*', page 38. 
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On construit les stuck-offen avec les mêmes précautions et les mêmes 
soins que les hauts fourneaux ; ils sont élevés sur un massif de maçon- 
nerie , percé d'un ou de plusieurs canaux , pour faire vaporiser l'humi- 
dité- L'intérieur , qui a la forme d'un prisme , est bâti solidement avec 
de grosses et de fortes pierres ; la chemise intérieure est construite de 
pierres réfractaires. On conserve, sur la face de la tuyère, une grande 
ouverture^ de 3o à 36 pouces de hauteur , sur 36 à 48 pouces de largeur, 
pour pouvoir entrer dans l'intérieur. 

Sur la pierre de sol , on met une couche de brasque, formée de parties 
égales de charbon et d'argile , que l'on bat fortement : on recouvre cette 
brasque de poussière de charbon, que l'on bat également; on donne, 
à cette surface , une inclinaison vers le milieu de la tuyëre , afin d'y faire 
écouler facilement le laitier et toutes les matières liquides. 

Un mur d'argile de 4 pouces d'épaisseur y, ferme l'ouverture infé- 
rieure du fourneau; c'est dans ce mur, à lâ ou i5 pouces au-dessus du 
sol , que l'on perce l'ouverture de la tuyère g. 

Une cheminée pyramidale F, de 12 pieds de hauteur, couvre ordi- 
nairement ces sortes de fourneaux. 

Le fer désoxidé et fondu coule ; il se rassemble , avec le laitier , sur la 
base du fourneau, qui présente une grande surface; il se raffine, se 
durcit, et produit ime masse molle, propre à être comprimée; on retire 
cette masse par le bas ; c'est pour la sortir commodément que l'on con- 
serve, sur la surface de la tuyère, l'ouverture/* que l'on a indiquée; le 
mur d'argile qui la bouche , et qui n'a que quatre pouces d'épaisseur , se 
démolit facilement , et se reconstruit avec xme égale facilité , lorsque l'on 
a sorti tout le fer affiné, réuni sur le fond du fourneau. 

Des has fourneaux ouverts. 

670. Les bas fourneaux, dans lesquels on affine le fer, sont de grands 
creux formés dans un massif de maçonnerie; l'air, lancé par les ma- 
chines soufflantes , y arrive par une ouverture pratiquée le long d'une 
des faces : on donne ordinairement, à ces fourneaux, les noms de 
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forges, de catin, àiaffinerie, de renardière, de chaufferie, etc. Ces 
creux, ou ces espèces de creusets, sont destinés à contenir le combus- 
tible , à l'aide duquel on produit la chaleur qui liquéfie les terres et le 
fer impur, et à recevoir les gouttes de scories et de métal fondu qui 
tombent à travers les charbons , pour se réunir au fond du creuset et 
y éprouver Faction des agents employés pour l'affiner. 

Ces creusets ont diverses formes; les uns sont prismatiques I, les 
autres pyramidaux K; les bases des prismes, ou des pyramides, sont 
quadrangulaires L, M, circulaires N, ou elliptiques O. 

Tous les bas fourneaux employés à l'affînage de la fonte , sont rectan- 
gulaires ; ceux dans lesquels on fond des minerais et où on affine le fer 
qu'il contenait, dans une seule et même opération, sont quadrangu- 
laires dans le comté de Foix, elliptiques ou circulaires dah^ la Navarre 
espagnole. 

Les dimensions de ces fourneaux différent les unes des autres , selon 
la nature de la fonte , celle du minerai , et relativement au procédé que 
l'on pratique. Dans les fourneaux rectangulaires, la longueur varié entre 
3o et 48 pouces, la largeur entre 20 et 3o pouces, la profondeur entre 
8 et 18 pouces. En général, lorsque l'on affine de la fonte grise, la sur- 
face du fourneau est plus grande, et la profondeur plus petite pet lors 
que l'on traite de la fonte blanche, au contraire, la surface est plus 
petite, et la profondeur plus grande. Dans les fourneaux circulaires ou 
elliptiques, les diamètres varient entre 36 et 54 pouces, et la profondeur 
entre iî4 et 36 pouces. 

67 1 . Pour construire les bas fourneaux , on choisit un terrain droit 
et horizontal , à la proximité d'un cours d'eau , si les machines , ou les 
artifices, doivent être mus par cet agent. On creuse un espace de io à 
i5 pieds de longueur, sur 8 à 12 de largeur, dans lequel on place un 
massif de maçonnerie de plusieurs pieds d'épaisseur ; les fondations 
sont continuées jusqu'au terrain solide, lorsque les circonstances le 
permettent, sans quoi il faut bâtir sur pilotis, ou sur des châssis, ou 
sur des grillages de bois. 

On élève le massif P un peu au-dessus du sol; la hauteur de cette 
3. 2 
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élévation , qui varie selon les lieux et le mode de travail , est ordinai- 
rement entre 4 ©t i8 pouces : lés petites hauteurs sont plus favorables 
pour sortir les loupes et les transporter sous les machines de compres- 
sion ; les aires plus élevées sont plus commodes pour le travail manuel ; 
l'ouvrier se courbe moins, il manœuvre plus facilement dans le foyer. 
Deux murs sont construits sur les faces du massif : lun , le long du 
cours deau Q; le second, du côté des machines soufflantes R. Sur 
Fangle opposé à celui de la réunion des deux murs, on élève un pilier 
S, soit en pierres, soit en fonte de fer, pour soutenir, avec les murs, 
la cheminée U, qui doit couvrir ce massif. 

La grandeur de Taire , ou du massif, dépend , le plus souvent , de celle 
du terrain dont on peut disposer : plus elle est grande , plus on peut y 
réunir de matériaux, et y rassembler de charbon. 

On conserve, dans le massif, un trou T dans lequel on forme le 
fourneau; on dispose, au fond de remplacement qu'il doit occuper, des 
canaux devaporation qui sortent en dehors du foyer, au-dessous de la 
tuyère. 

Ces canaux A, ( planche 4o ) sont recouverts d'une pierre platte a^ sur 
laquelle on étend une couche de poussière de charbon mélangée de 
scories è, et par-dessus laquelle on fixe la plaque de fonte c, qui forme 
le fond du creuset. 

Sous plusieurs de ces fourneaux , on établit , sous la plaque de fonte , 
un nouveau canal qui communique en dehors , et dans lequel on peut 
faire passer un courant d eau qui sert à refroidir le fond du foyer. 

67^. Le creuset B, C, D, E, se construit, le plus ordinairement, avec 
cinq plaques de fonte; l'une, au fond, et les quatre autres, autour; quel- 
quefois , mais rarement , le creuset est construit en maçonnerie F. 

On appelle varme a, figure D, le côté du creuset sur lequel la tuyère 
est placée; contrei^ent b, le côté opposé; rustine, ou aire c, le derrière 
du creuset, et de^^ant, chio ou UrUérol dj la face du creuset par laquelle 
on fait sortir les scories. 

Dans les creusets , construits avec quatre plaques de fonte , indépen- 
damment de celle du fond, l'une d'elles e, moins haute que les autres. 




I 
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se place verticalement sous la tuyère : on donne à celle du contrevent y 
une position verticale B , lorsque l'on raffine de la fonte blanche , et on 
l'incline en dehors C ^ lorsque l'on raffine de la fonte grise. La plaque 
de la rustine, ou de l'aire, se place de même verticalement, lorsque 
l'on affine de la fonte blanche; elle s'incline en dehors lorsque l'on 
affine de la fonte grise ; enfin , la plaque de devant^ ou du chio, percée 
de plusieurs trous , pour foire couler les scories , se place verticalement. 

Soit que l'on construise le creuset en plaques de fonte B, C, D, E , soit 
que l'on construise en pierres ou en briques F, le devant est toujours 
forme d'une plaque de fonte , percée d'une ou de plusieurs ouvertures , 
pour favoriser l'écoulement des scories. Dans plusieurs usines , on place 
sur le devant du fourneau , de vieux marteaux de fonte ou de fer forgé ; 
le trou du manche devient le trou du chio pour la sortie des scories. 

La plaque inférieure du fond du creuset, est placée horizontalement 
dans le plus grand nombre de forges ; elle est inclinée vers le chio , 
dans quelques-unes, pour fociliter la sortie des scories, lorsque l'on 
traite de la fonte grise : elle est inclinée du côté de la rustine , pouf 
retenir les scories, lorsque l'on traite <le la fonte blanche. 

Dans la Navarre Espagnole, on place le massif de maçonnerie dans 
une grande chaudière de cuivre ah, figure F, de forme elliptique; son 
grand diamètre varie entre 6 et 8 pieds ; son petit entre 5 et 7 pieds ; 
sa hauteur est de 12 à 3 pieds. C'est dans cette chaudière, destinée à 
empêcher l'action de l'eau qui filtre à travers le massif, que l'on cons- 
truit, en maçonnerie, le creuset dans lequel on doit fondre et affiner 
le minerai. Cette maçonnerie est formée de pierres, liées entre elles 
par de la terre argileuse; elle est recouverte intérieurement par des 
plaques de fonte qui forment un cône tronqué elliptique ; les deux dia- 
mètres supérieurs sont de 48 à 54 pouces ; sa hauteur, de 18 pouces, et 
les deux diamètres inférieurs, de 36 à 4^ pouces. 

673. La tuyère qui introduit dans le foyer l'air lancé par les machines 
soufflantes, est placée de différentes manières, selon la nature de la fonte 
que l'on affine et le mode de travail que l'on suit. 

En élevant le mur sur lequel la tuyère doit être fixée, on conserve 

2. 
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une ouverture assez grande pour varier sa position : on appelle mureau, 
la partie sur laquelle elle est posée. 

Dans plusieurs circonstances ^ la tuyère se place au milieu de Tespace 
G, compris entre la rustine et le devant ; le plus souvent elle est située 
plus près de la rustine que du devant ; mais ^ en général ^ on la pose 
entre la moitié et le tiers de cette distance ^ à partir de la rustine. 

Ce que Ton se propose, principalement, dans cette position de la 
tuyère, c'est de faire parvenir la plus haute température du foyer, 
directement sur le métal que Ion veut fondre; et comme la gueuse 
aiTive sur le foyer , du coté de la rustine , il fiiut transporter la tuyère 
un peu plus près de ce côté que du devant ; il faut cependant, lorsqu'on 
Tavance vers la rustine , éviter de la placer trop près de cette face du 
creuset , parce que son éloignement, du milieu du foyer, détermine une 
trop grande variation dans la température ; le côté du chio . étant 
moins échauffé , il arrive souvent que le métal fondu s'y fige avant de 
se raffiner. Il est donc préférable , lorsque des circonstances impérieuses 
n obligent pas à sortir la tuyère du milieu du creuset, de la laisser dans 
cette position. 

Ordinairement on avance la tuyère de 4 à 6 pouces dans le creuset. 
Cet avancement a pour objet d'élever la température au plus haut degré 
vers la masse que Ion veut fondre. Lorsqu'elle est trop avancée , il y a 
moins de charbon entre le contrevent et Fœil de la tuyère , consécpiem- 
ment moins de chaleur générale de développée. Mais comme il existe 
beaucoup de charbon entre la varme et la bouche de la tuyère, l'ex- 
trémité de celle-ci se trouve au milieu du foyer, exposée à être fondue, 
en même temps que le point de la plus haute température ^ étant trop 
rapproché du contrevent, peut lattaquer et le fondre. 

Si , au contraire , elle est plus retirée en arrière , la masse de charbon 
existante entre sa bouche et le contrevent, peut bien déterminer une 
haute température dans le creuset; mais le point où la clv;Jeur est la 
plus grande se trouve trop près de la varme et trop éloignée de la 
masse à fondre ; la varme étant ainsi trop échauffée , peut facilement 
entrer en fusion. 
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Il faut , pour que la tuyère soit bien placée ^ qu'elle ne soit ni trop , 
ni trop peu avancée^ et Texpërience a fait voir, que 4 à 6 pouces est le 
point de son enfoncement le plus convenable au travail; 

Selon la nature de la fonte que Ton traite, la tuyère doit être plus 6u 
moins élevife au-dessus du fond du creuset ; sa hauteur varie entre 5 et 
îo pouces; elle est peu élevée lorsque l'on traite des fontes grises; elle 
Fest davantage lorsque Ton traite des fontes blanches. 

Quant à son inclinaison, elle varie aussi avec la nature du fer impur 
que l'on affine : la plus ordinaire I s'obtient en dirigeant sa base vers 
l'angle formé par la plaque du contrevent et celle du fond. 

La tuyère K étant horizontale, le vent se porte tout entier sur les 
charbons supérieurs , les consume ; une portion se dirige sur la fonte 
et l'oxide , le métal fond rapidement , se réunit au fond du creuset , et 
comme il y éprouve peu de chaleur, il s'y solidifie trop promptement, 
et n'a pas le temps de s'affiner. 

Mais lorsque la tuyère est très- inclinée, le vent se porte sur le bain 
de matière; il contribue, par sa direction, à affiner le fer liquide, à 
brûler le charbon qu'il retient. D'un autre côté , la partie supérieure du 
creuset, éloignée du vent, s'échauffe peu, et le fer fond difficilement. 

En général , on dirige la base de la tuyère K sur l'angle formé par 
les plaques du fond et du contrevent, lorsque l'on affine de la fonte 
moyenne , ou de la fonte truitée ; on l'élève au-dessus de cette direction 
pour affiner de la fonte blanche, et on l'abaisse au-dessous pour affiner 
de la fonte grise. 

Non-seulement la tuyère est inclinée dans le creuset dans le sens de 
la longueur , mais souvent elle l'est aussi dans le sens de la largeur L : 
lorsqu'on l'incline ainsi , son diamètre penche vers la rustine. 

Habituellement ces sortes de tuyères M sont en cuivre ; leur forme est 
celle d'un demi-cône ; c'est une feuille de cuivre pliée, fixée sur un plan 
trapézoïdal. La bouche, ou l'œil e, de la tuyère, peut être circulaire, 
elliptique , ou quadrangulaire ; elle est plus ou moins large , plus ou 
moins grande, selon le temps que l'on veut donner pour fondre le 
métal. Les tuyères à bouches larges fondent plus vite le fer cru, le fer 
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impur ^ mais elles consument plus de charbon ; celles à bouches étroites 
fondent moins vite, mais elles consument moins de charbon. 

On peut voir , par ces détails , quelles attentions un maître de forga. 
doit porter à la construction de ses bas fourneaux , à la forme et à la 
position de la tuyère^ et combiai il doit peu se fier à Aes ouvriers 
routiniers qui ^ ne connaissant qu'un mode de travail , disposent leur 
fourneau pour une natiyne de fer impur , souvent différente de celle 
qu'ils ont à affiner, et occasionnent , par ce moyen, des dépenses inu- 
tiles en combustible, en fonte, en temps ^ et en travail. 

Des fourneaux de réverbère. 

■ 

5^4* Les fourneaux de réverbère, employés pour Faffinage du fer 
cru, ressemblent assez à ceux que l'on emploie pour le fondre. Leur 
plus grande différence consiste en ce que la sole est horizontale, afin 
de pouvoir y travailler plus facilement le métal, tandis que, dans les 
fourneaux de réverbère à liquéBer, la sole est très-inclinée, pour réunir 
le fer liquide dans le creuset placé à l'extrémité du fourneau , sous le 
tuyau de la cheminée. 

Dans l'origine, les plans des anciens fourneaux anglais étaient un 
ellipsoïde tronqué aux deux extrémités du grand axe ; aujourd'hui on 
leur donne habituellement la forme d'un trapèze O, adoptée par les 
Français. 

Sur la face latérale est une ouverture a qui sert non-seulement à 
charger et à retirer la fonte , mais souvent même à brasser la matière. 
L'ouverture de devant h peut avoir le même usage. 

Pour avoir de plus grands détails sur les fourneaux de réverbère , on 
peut consulter le*n<^ 545 et suivants. 

DES INSTRUMENTS QUI SERVENT A l'aFFINAGE DU FER. 

5^5. Les instruments que Ton emploie dans l'affinage du fer, sont: 
des ringards y des pelles y des râbles, des spatules, des marteaux, des 
tenailles. Ces outils présentent quelques différences entre eux , selon la 
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nature de la sulKitance que Ton affine pour en retirer du fer pur, et 
selon le procède que Ton suit. 

Pour affiner la fonte de fer dans des renardières y ou des chaufferies, 
on a : i<> de grands et de petits ringards P,/?; leur longueur varie entre 

4 pieds et demi et 9 pieds ; et leur grosseur entre 7 et i5 lignes ; les plus 
gros pour avancer la gueuse, les moyens pour T^ziWer^ pour la piquer; 
les plus petits pour déboucher le chio; 2P des fourgons ou écossaises Q^ 
pour pousser les charbons ; 3^ des croche:!» R , pour tirer la loupe ou le 
renard du creuset ; 4^ des pelles de fer S , pour porter des battitures , 
des scories sur le feu ; 5^ une brouette pour transporter les scories , les 
fers , et autres substances ; 6^ quatre sortes de tenailles à cingler T ; 
les mors ont 6 pouces de longueur et 5 lignes de largeur ; les tranches 
arrondies ont 4 pieds de longueur; de petites tenailles X, pour radouber 
les outib ; de grosses tenailles U, pour échauffer les pièces ; leurs mors 
doivent être très-gros , pour mieux résister au feu , dans lequel ils sont 
plonges ; ils ont ordinairement 7 pouces de longueur ; les branches ont 

5 pieds et demi de longueur ; on les serre avec une chaîne , ou servante 
a en S; des tenailles à coquilles V, pour tenir les pièces et les porter 
sous le marteau ; la longueur du mors est de 9 pouces , celle des bras 
arrondis de 4 pieds ; 7^ une chambrière Y, pour supporter les barres , 
lorsqu'on les forge ; 8^ une fourche fixée sur Faire , et entre les cotés 
de laquelle on décrasse le ringard ; 9^ une auge pleine d'eau pour re- 
froidir les outils; 10® ime brouette; 11^ un baquet Z, pour jeter de 
leau sur le feu. 

O'Relly affirme (i) que tous les outils employé» en Angleterre pour 
affiner la fonte de fer avec de la houille dans les fourneaux de réver- 
bère, consistent : i® en un ringard à dents de loup, ou terminé en 
pointe applatie et tranchante, pour enlever les scories; 2^ un autre 
ringard dont le bout est coudé en retour dequerre; 3^ une palette 
pour applatir les loupes; 4^ un petit marteau de forge pour frapper 



(i) Annales des Arts et Manufactures , tome 22, page a3. 
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sur rextrémité du ringard ^ afin de détacher les scories, ou les gouttes 
de fonte qui s'y attachent ; 5^ une petite tenaille pour manœuvrer le 
}>etit morceau de tôle coudé, qui sert à boucher le trou du ringard; 
6^ une longue auge remplie d*eau , pour refroidir les ' ringards. L'ingé- 
nieur en chef, Bonnard, ajoute k ces outils une masse de fer assez 
pesante , avec laquelle on .^glutiue las grains de fer ramollis j pour en 
former une loupe. . 

L'ingénieur en chef Muthuon annonce (i) que l'on se sert dans les 
Pyrénées, pour obtenir le fer affiné directement des minerais, de dix 
sortes d'outils": i° une curette de i mètre de longueur sur 3 centimètres 
de largeur et 5 millimètres d'épaisseur, pour nettoyer la tuyère; oP trois 
ringards de i™, 5 à a"*^ 5 de longueur sur 3 à 4 centimètres d'épaisseur; 
3® un perçoir destiné à ouvrir le trou du laitier, de i", 5 de longueur 
^ sur lâ à i5 millimètres d'épaisseur ; 4^ un marteau à main et une masse 
pour frapper sur le perçoir, lorsque le laitrol est bouché ; 5® un crochet 
pour sortir le massif du fourneau.; 6^ deux pelles de fer, de forme trian- 
gulaire , pour mieux entrer sous le laitrol, et y enlever les scories; 7^ des 
brouettes pour enlever les scories; 8^ des râbles en bois pour arranger 
le charbon sur le foyer; 9® une spatule de fer de i5 centimètres de lon- 
gueur, 10 de laideur. et a d'épaisseur, avec un manche de fer de a mètres 
de longueur et. 12 millimètres de diamètre, pour jeter, hors du four* 
neau, les crasses et les scories; 10^ enfin, cinq paires de tenailles de 
différentes dimensions et de différentes formes. 

, PE L'AFFINAGE DE LA VIEILLE FERRAILLE. 

5^6. Le fer affiné, purifié, mallééj est employé à divers usages; sou- 
vent il est soumis à de nouvelles opérations : on lui donne , dans les 
ateliers des forgerons, des serruriers, des formes extrêmement variées. 
On soude plusieurs barres pour augmenter leurs dimensions en lon- 
gueur et en grosseur; on les comprime, on les lamine pour les amincir; 



(i) Traité des Forges catalannes, page 187. 
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on les courbe^ on les lime, on les tourne et on les coupe pour les 
façonner de différentes manières. Dans toutes ces opérations, on en 
sépare des fragments plus ou moins gros; quel({ues-uns sont forgés 
de nouveau, d'autres sont mis au rebut, et seraient entièrement perdus 
s'ils n étaient pas employés dans d'autres arts. 

Dès que le fer a été travaillé, il est appliqué aux différents usages 
auxquels on le destine ; souvent il est exposé à l'action de l'air et de 
l'eau. Dans ces circonstances , il s'oxide , se sature d'acide carbonique, et 
se détériore ; lorsque la rouille l'a fortement attaqué , et qu'il n'est plus 
propre à être forgé ^ on le rejette avec la vieille ferraille. 

Les fragments de vieux fers, de vieilles ferrailles, sont employés 
dans quelques arts. Les teinturiers les exposent à l'action du vinaigre, 
ou des autres acides végétaux ; ils les oxident pour employer la rouille 
et les carbonates dans la composition de leurs couleurs. Combina avec 
des résidus d'adde sulfîirique , ils forment des sulfates de fer. Le cuivre 
est précipité de sa dissolution. par le vieux fer. Dans quelques fonde- 
ries, on sépare le plomb du soufire avec de la ferraille (i). L'or, l'ar- 
gent , le mercure , attaqués par l'acide muriatique , dans l'opération de 
l'amalgame, sont séparés de cet acide par le fer; d'où l'on voit que 
ces débris , qui ne sont plus employés sous l'état de fer en nature , ont 
cependant encore une foule d'usages qui les font rechercher, et qui leur 
donnent, dans le commerce, une nouvelle valeur qui, quoique inférieure 
à celle du fer que l'on peut travailler, est encore assez grande pour 
mériter que certains hommes s'occupent à les rechercher, afin de les 
vendre aux personnes qui exercent des arts dans lesquels ils sont , en 
quelque sorte , indispensables. ' 

Quoique la vieille ferraille soit utilisée dans un grand nombre de 
circonstances , son usage n est cependant pas encore assez considérable 
pour que toute celle qui se forme puisse être employée : une grande 



(i) On trouve, page i8i , tome 2 , du Journal des Mines, une notice de M. Héricard 
de Thurj, sur lemploi de la limaille de fer, pour séparer le plomb de la galène. 
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partie serait perdue pour la société , si elle n'était soumise à un raffinage 
nouveau , pour en obtenir du fer forgé , qui puisse être approprié à nos 
besoins. 

Depuis plusieurs siècles^ Tusage du fer en nature s'est beaucoup ac- 
cru ; il remplace maintenant , dans un grand nombre de circonstances ^ 
le cuivre, le bronze, dont les Grecs, les Romains, et beaucoup d'autres 
peuples des deux continents faisaient usage. Le nombre des usines à 
fer a augmenté avec les besoins que nous nous en sommes formés ; et la 
quantité de fer perdu, rebuté et rejeté dans la ferraille, a dû nécessai- 
liment croître avec la quantité de fer que l'on emploie, et le peu de 
valeur que ce métal a dans le commerce , comparée à celle des autres 
métaux. 

Tous les débris de fer, connus sous le nom àe ferrailles, ont pu, 
pendant un temps , être très-inférieurs , en quantité , aux besoins que 
les arts pouvaient en avoir ; et l'on a même été obligé d'employer quel- 
quefois du fer en nature , pour compléter celui qui manquait. Les débris 
de fer augmaitant dans un rapport plus grand que celui du besoin que 
les arts peuvent en avoir, la quantité de ferrailles a pu devenir assez 
considérable pour sufEr aux différents ateliers qui en emploie ; enfin , 
c^tte quantité augmentant encore , on a du avoir du superflu , qu'il était 
naturel de chercher à utiliser ; et c'est de cette époque que Taffinage du 
vieux fer, pour reproduire du fer pur, du fer forgé, a pu et même a 
du commencer. 

On a d'abord mélangé de la ferraille dans laflinage de la fonte, comme 
on le pratique encore dans les foires de Sainte -Hélène, d'Alangy^ de 
Sémouse, dans le département des Vosges (i), soit pour obtenir du fer^ 
soit pour obtenir de lacier ; puis on a traité séparément et directement 
la vi^le ferraille pour en obtenir du fer. 

Quoiquoa trouve de la ferraille dans tous les lieux habités ^ â oii 
Ion fait usage du fer« ce nest cependant ordinairement que dans les 



^1^ Dietrkh. tome 5. paiges m, i66, 168, 
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grandes villes qu'il s'établit des marchands qui l'achètent, et des ftommes 
qui s'occupeût à la recueillir pour la vendre. 

Il y a , dans certains pays , des hommes qui courent dans les villes 
et dans les villages pour acheter de la ferraille; quelques-uns même 
l'échangent contre de mauvais fruits, en recevant un poids de fi^rraille 
égal à celui du iîruit qu'ils donnent; ce qui prouve asiftk que ce fer 
détérioré est recherché av^c beaucoup de soin. 

577. De tous les procédés employés pour le travail de la ferraille, et 
l'obtention du fer forgé , nous ne décrirons que ceux qui sont depuis 
long-temps en usage en Italie, dans les environs de Rome. Ceux que 
Ramus a pratiqués au Creuzot, près Mont-Cenis, et ceux qu'on em- 
ployait au Hâvre-de*Grace , il y a quelques années; l'un de ces pro- 
cédés ne doit être suivi que dans les lieux où le combustible est à 
trèsrbaâ prix ; les deux autres peuvent être pratiqués avec avantage 
dans les grandes vûles. 

Ce que l'on appelle /erraâle, proprement dite , est un mélange dé fer 
de différentes espèces : c'est du fer plus ou moins oxidé, plus où moins 
carbonate. En traitant la ferraille , oh se propose toujours de désoxider, 
ou de réduire l'oxide de fer, dé ramollir ie métal ou de le fondre pour 
le souder , et de rapprocher ses particules en le oomprimaiit. On par* 
vient à ce résultat de trois manières : i^ en diàuf&nt la ferraille en 
contact avec du charbon et des scories, en y ajoutant ensuite un peu 
de fer cru, en liquéfiant le tout pour en former une loupe; c'est le 
procédé qu'on suit dans les enviroôs de Rome ; a? en chauffant la fer- 
raille mélangée avec des scories et un peu de fonte , et en agglutinant 
le tout dans un creuset; c'est le procédé de Rsunus; 3^ en chauffant et 
ramollissant la ferraille seule ; c'était le procédé en usage au JtMvre-de- 
Grace. 

678. Swedemborg (i) observe que l'on a établi , autour de Rome , des 
foyers appelés /erraners ; qu'il y en a un près la Porte Saint-Jean, com- 



(i) Traité du fer, i'* classe^ §• 10, de quelques autres forges dltalie. 
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pose de deux feux ^ dans Fun desquels on fond les a>ieilles ferrailles 
achetées çà et là , avec les fragments de régule qui se trouvent dans 
les petites boutiques. On y joint seulement une partie de fer cru , que 
Ton appelle ^mra deferro, et qui vient de Piombino : on chaufiTe^ dans 
l'autre foyer ^ le fer obtenu de cet affinage; et^ lorsqu'il est chaud ^ on 
l'applanit, Abord sous le gros marteau y ensuite on le bat avec des 
marteaux à main : c'est par le moyen d'une trompe qu'on se procure 
du vent dans ces forges. 

Ce fer est traité dans une espèce de forge que l'on emplit de charbon, 
sur lequel on jette de la vieille ferraille et deà morceaux de régule ou de 
fer cru. La vieille* ferraille qui est oxidée à la surface , subit deux opé- 
rations ; elle se désoxide par le contact des charbons et des gaz carbo- 
nés; elle s'oxide par le contact de l'air, dans lequel il reste encore un 
peu d'oxigëne. Le fer cru ne subit qu'une opération ; il s'oxide par le 
contact de l'air. Ces deux espèces de fer se ramollissent , se liquéfient , 
coulent à travers les charbons y et se réunissent au fond du creuset : la 
fonte de Piombino, dont on se sert, est toujours un peu carbonée. 
Par une juste proportion de ferraille et de fonte , l'oxigène et le carbone 
qu'elles contiennent se saturent mutuellement, en formant un gaz car- 
boné^ et Ton obtient un fer complètement raffiné. 

A ce mélangé on ajoute des scories , qui dissolvent le peu de fer oxidé 
qui pourrait rester. 

Le fer rassemblé au fond du creuset se coagule , se durcit en s'affînant : 
on tâte la masse avec un ringard pointu , et, lorsqu'on s'aperçoit qu'elle 
commence à prendre un peu de ténacité , on y enfonce le ringard , on 
retire la loupe qui s'y attache , et on la porte sous le marteau , pour 
la comprimer et faire refluer le peu de scories qui était resté dans la 
masse. 

Quelque soin que l'on prenne en suivant ce procédé , le fer que l'on 
obtient participe toujours des qualités de la ferraille et des régules que 
Ton a fondus; il est rare que cette ferraille ne soit pas mélangée de 
quelque substance qui lui donne le défaut d'être cassante à froid, ou 
brisante à chaud ; il faut donc , pour obtenir de bons fers par cette 
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méthode, trier, avec le plus grand soin, la ferraille que Ton fond. 

On obtient ordinairement, dans les ferraries de Rome, trois milliers 
de fer par semaine, et Ion brûle vingt sacs de charbon de châtaignier 
ou de hêtre par millier de fer , ce qui fait environ âoo parties ponde** 
raies de charbon pour loo de fer. 

Ce procédé est employé, avec quelques petites- différences, dans les 
forges de l'Hôte -des -Bois, et de Fonteny, dans le département des 
Vosges (i). . 

679. Ramus, au Creuzft^ près Mont-Genis, département de Saône* 
et-Loire, entassait dans des creusets de terre, de forme elliptique A,B,C, 
(planche 41)7 des morceaux de ferraille, des carccis, des fragments de 
fonte grise , et du laitier. Ces creusets étaient placés dans un fourneau 
de réverbère D ; le fer s'y échauffait , s'y ramollissait , s'y agglutinait ; 
les creusets étaient sortis du fourneau , puis portés sur les machines 
comprimantes , pour y cingler la masse de fer réuni. 

On fabriquait , avQC de Tar^le réfraçtaire , les creusets A ^ B , dont on 
faisait usage; ils avaient i5 à 18 pouces de longueur dans leur grand 
diamètre, et 10 à la de largeur dans leur petit, 8 à 10 de hauteur, 
et 10 à I a lignes d'épaisseur. 

La ferraille, les carcas, la fonte et les scories, étaient arrangœs par 
couches C. La quantité mise dans les creusets pesait de 60 à* 1 00 livres , 
et pouvait produire de 5o à 80 livres de fer. 

Ces espèces de caisses étaient placées dans les fourneaux de réver- 
bère; on en formait deux rangées composées chacune de i4 à 16 creu- 
sets; oft les chauffait graduellement pour éviter les gerçures, les fentes, 
qu'auraient pu occasionner les retraits trop inégaux de l'argile, qui 
sont ordinairement produits par un échauffant brusque. 

C'était avec de la houille que l'on chauffait les fourneaux. La fonte , 
en se ramollissant et s'agglutinant , déterminait le carbone et l'oxigène , 
répartis inégalement dans chaque morceau à s'unir, à se combiner, à 



(i) Dietricb, tome 5, pages 108, 12a. 
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se d^ger sous forme de gaz carbonique ; le métal se raffinait dans cette 
opération , produisait un fer aussi pur que la nature de la fonte pouvait 
le permettre. 

Dans les fourneaux de réverbère, la durée de l'affinage était de deux 
heures; on consumait deux parties de houille environ, pour obtenir 
ime partie de fer assez pure pour être martelée* 

58o. Dans un voyage que nous fîmes au Hâvre-de-Grace , en 1800, 
nous allâmes visiter la manufacture de M. Le Normant, placée sur le 
canal de Vauban, près cette ville maritim^Get intelligent maître de 
forge y avait établi un atelier pour y affiner et forger de la vieille fer^ 
raille. 

Apres avoir dérouillé la ferraille , en partie , on arrangeait ce métal 
sur des plateaux circulaires de terre argileuse £, F, G ; ils étaient ensuite 
placés dans un fourneau de réverbère pour y être chauffés^ afin d'y 
amollir et d'y agglutiner le feryque l'on portait ensuite sous des machines 
de compression pour y être cinglés. 

Cette manière de traiter la ferraille avait un désavantage sur la mé- 
thode de Ramus. Dans le procédé de M. le Normant , le fer était exposé 
directement à Faction de la flamme du fourneau de réverbère ; l'air en- 
traîné avec cette flamme^ oxidait le métal en partie, et de-là résultait 
une plus gnuide perte de > fer par les écailles qui tombaient en le for- 
geant; souvent on éprouvait beaucoup de difficultés pour souder les 
masses , à cause des surfaces oxklées qui étaient en contact. Enfin , le 
fer, qu'on obtenait par ce procédé, était moins pur, moins affiné et 
plus pailleux, parce qu'il restait toujours ime quantité d'oxidê de fer 
plus ou moins considérable. 

Il serait très-^facile de perfectionner la méthode de M. lie Normant , 
en préservant du contact de l'air le fer amoncelé sur des plateaux ; en 
enveloppant le métal d'une couche de brasque i formée de trois parties 
d'argile et d'une de charbon, le tout délayé ensemble. Cette brasque 
aurait le double avantage d'empêcher le fer de s'oxider , et de le mettre 
en contact avec du charbon qui faciliterait le dégagement de la petite 
portion d'oxigène restée sur la surface de la ferraille ; et enfin de pro- 



TROISIEME PARTIE. aî 

duire une quantité de verres terreux assez considérable pour dissoudre 
Foxidule de fer qui n'aurait pas été enlevé par les charbons. 

Quoique nous n'ayons décrit ici que les procédés pratiqués à Rome , 
au Creuzot, et au Havre, et qu'on ne traite plus aujourd'hui de vieilles 
ferrailles dans ces deux derniers endroits, nous avons cependant cru 
devoir les décrire tels que nous les observâmes , parce que nous avons 
appris qu'on reforgeait de la vieille ferraille en France, en Allemagne, 
et en Angleterre , avec quelques légères modifications dans les procédés. 

C'est ainsi, par exemple, qu'à Rotheiiiithe , un des ûiubourgs de Lon- 
dres, on encaisse de la mitraille (i) « dans de vieux cercles, en forme de 
« parallélipipede, de a pieds de long et environ 4 à 5 pouces carrés ; elle 
€ est maintenue, da^s cette forme par deux liens faits avec des bouts 
« de verges. s> Cette masse de fer chauffée et ramollie forme une loupe 
qu'on manie avec des tenailles , et que l'on porte sous les machines àe 
compression , lorsqu'elle a acquis la température nécessaire. 

58 1 . Nous croyons qu'il serait convenable de placer ici , à la suite de 
l'affinage de la vieille ferraille , cehii du carcas^ que MM. Millier ont 
pratiqué avec beaucoup d^ succès dans leur trefilerie de Champagnol , 
département du Jura. Ces résidus de la fonte de fer ^ obtenus dans des 
fourneaux de réverbère , peuvent être considérés comme du régule qui 
a déjà subi un premier raffinage. 

Ces sortes de fontes sont traitées dans des fourneaux tout-a-Ëdt sem^ 
blables à ceux dans lesquels on affine les fontes ordinaires. Le procédé 
est le même que celui que nous décrirons sous le nom de procédés 
pour V affinage a une seule opération; des trois modes dans lesquels 
on le divise, celui qui est pratiqué dans l'usine de MML Millier, se rap« 
proche principalement de celui qui est appliqué à la £3Bte blanche; ce 
qui nous dispensera d^entrer ici dans de plus grands détails. 

Au reste, on obtient, de l'affinage des carcas^ un fer très-doux et 
très-pur, qui est employé à la fabrication du fil de fer : on brùîe, dans 
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(i) Annales des Arts et Manu&ctitrcs , tome 40, page 264. 
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ce travail , un tiers de charbon de moins que dans l'afBnage de la fonte ; 
mais on perd un peu plus de fer ^ parce que ces résidus du fourneau de 
réverbère sont ordinairement oxidulés à la sur&ce. 

DE L'AFFINAGE DE LA FONTE DE FER. 

682. D'aprës ce que nous avons vu (n^ 68 , 78, etc.), la fonte est une 
combinaison de fer, d'oxigène, de carbone, et d'un peu de laitier. 

L'oxigène varie dans la fonte^entre 0,01 5 et 0,076; le carbone entre 
o, et o,o333, et le laitier entre 0,001 et 0,026. 

Il ne parait pas que le laitier soit essentiel à la nature des fontes ; 
Foxigène , au contraire , parait être la substance, qui les caractérise ; 
tout fait croire que c'est à sa distribution in^lo. dans le fer , et au 
peu d'adhésion de l'oxidule pour les molécules de ce métal pur, que 
la fonte doit sa propriété cassante. Quant au carbone, on trouve des 
tontes qui n'en contiennent pas sensiblement. 

Dans une suite d'expériences fiâtes en grand par Lampadius ^ dans 
un foutnéau de réverbère, pour afiEîner le Xer impur, ce savant s'est 
assuré, d'une manière qui lui est particulière, de l'existence de Toxi- 
gène dans toutes les fontes (i). Une demi-livre de fonte grise ^ traita 
dans une cornue, avec 4 onces de charbon calciné, purgé des gaz qu'il 
contenait, a donné 82 pouces de gaz acide carbonique ; une quantité égale 
de fonte blanche a donné i65 pouces cubes du même air; d'où il suit que 
la quantité de gaz oxigène, contenue dans la fonte très-grise , était, à 
celle contenue dans la fonte blanche, comme 82 est à i65. Mais Lam- 
padius a-t-il retiré tout Foxigène contenu dans les fontes grises et 
blanches ? C'est une question que l'on ne peut décider qu'après avoir 
consulté les détails de ses expériences , et après les avoir répétées et les 
avoir variées de plusieurs manières. 

Quoiqu'il en soit, tout prouve que de Foxigène, du laitier, et très- 



(i) Journal des Mines, tome 16, pages 293 et suiyantes. 
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souvent du carbone , sont combines dans toutes les fontes , et que Tobjet 
que Ton doit se proposer, en les affinant, doit être principalement de. 
les débarrasser de ces trois substances. 

583. Ainsi que nous Favons déjà observé , les scories se dégagent du 
fer, en grande partie, par le repos de masse et pendant que le métal 
est liquide; nous verrons, par la suite, qu'il s'en dégage aussi par la 
compression que le fer mou et pâteux éprouve, et pendant que les 
verres terreux sont encore liquides. C'est ce dernier moyen que l'on 
emploie principalement, pour purger le fer des scories qu'il retient. 
Ainsi , c'est nioins pour en séparer les scories que l'on soumet les fontes 
à l'affinage, que pour' en dégager et pour en faire sortir, sous forme 
gazeuse, l'oxigène et le carbone, en les combinant ensemble. 

Nous ne reviendrons pas ici sur la question, si l'oxigène et le carbone 
sont combinés en nature dans toute la masse dii fer , ou s'ils sont com- 
binés avec des proportions constantes de fer ; le premier, sous l'état 
d'oxidule, le second, sous celui de carbure, et si ce sont ces deux 
combinaisons qui sont dissoutes par le fer : tout paraît faire croire que 
c'est de l'oxidule qui est combiné, et beaucoup de métallurgistes croient 
également que c'est le carbure de fer. Mais (quel que soit l'état de com- 
binaison du carbone et de l'oxigène dans le fer) ce qu'il est intéressant 
que le métallurgiste sache , c'est que toutes les fois que l'oxigène et le 
carbone, déjà combinés avec le fer, sont en contact, à une haute tem- 
pérature , ils abandonnent le métal avec lequel ils sont, unis ; ils obéis- 
sent à une plus forte affinité qui les porte l'un vers l'autre, pour former 
une combinaison qui se dégage ensuite sous forme de gaz. 

Les chimistes distinguent deux sortes de combinaisons d'oxigène et 
de carbone : l'une , sous le nom diocide carbonique, dans laquelle l'oxi- 
gène est au carbone :: y^: nG; l'autre , sous le nom d'oxide de carbone, 
dans laquelle le rapport des deux substances est 48 d'oxigène sur 5a de 
carbone. Avant que l'on ne connut cette seconde combinaison , les mé- 
tallurgistes étaient persuadés que c'était sous la forme de gaz acide 
carbonic[ue que la combinaison d'oxigène et de carbone se dégageait : 
3. - 4 
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aujourd'hui , que Ton sait que ces deux substances peuvent se combiner 
en diverses proportions, il est difficile d'annoncer d'avance, et sans 
des expériences particulières et propres à déterminer l'espèce de gaz 
qui se dégage , quelle est la nature de la combinaison de carbone et 
doxigène qui se forme dans l'afEnage de la fonte. Nous verrons, par 
ia suite, en décrivant le traitement de la fonte avec de la houille, 
que les probabilités se réunissent en Êiveur de l'oxide de carbone (i). 
On peut conclure des expériences faites sur les fontes blanches, trai- 
tées , ou grises , sur celles qui ont des grains ou des lames , qu'elles 
retiennent toutes des proportions différentes d'oxigène et de carbone ; 
il en est , parmi elles , qui contiennent exactement la proportion d'oxi- 
gène et de carbone propre à former la combinaison gazeuse qui Se 
sépare du fer , d'autres , dans lesquelles l'oxigène ou le carbone sont en 
excès ; or, selon que les deux substances y sont dans la juste propor- 
tion que leur combinaison exige, pour se dégager sous la forme de 
gaz, ou que l'une ou l'autre de ces substances surpasse celle qui est 
nécessaire pour leur combinaison , il faut employer des procédés d'af- 
finage différents, 

584- Les expériences faites par Réaumur , sur la cémentation du fer , 
qui sont contenues dans son excellent ouvrage sur l'Art de convertir 
le fer forgé en acier, et que nous rapporterons en partie, en traitant 
de la fabrication de l'acier ; celles qui ont été faities par les académiciens 
français, Monge, BerthoUet, et Vandermonde, et qu'ils ont décrites 
dans le beau Mémoire qu'ils ont publié sur la Fonte , le Fer et l'Acier ; 
toutes ces expériences ont prouvé jusqu'à l'évidence que le carbone, 
fortement chauffé, en le tenant en contact avec du fer, pénètre peu- 
à-peu dans l'intérieur de ce métal , qu'il s'infiltre dans toute la masse , 



(i) Puisque l'acide carbonique peut être décomposé, en l'exposant à une haute tem- 
pérature avec un métal qui ait la propriété de décomposer l'eau, ainsi que l'observe 
Berthollet, page 88 de la seconde partie de sa Sutique chimique, il s'ensuit que 
l'oxigène et le carbone, qui formaient seuls de l'acide carbonique, doivent, parla 
présence du fer, ne se combiner que sous lëtat d'oxide de carbone. 
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et qu'il tend, en la pénétrant, à s'y distribuer également et unifor- 
mément. 

Toutes les fois que le fer est exposé à Faction de l'air , on observe 
qu'en le chauffant , il s'oxide et qu'il augmente de poids ; souvent il se 
forme , à la surface , une croûte d'oxidule qui se détache &cilement ; 
l'oxidulation se propage de la surface jusqu'au centre des barres, si 
toutefois elles sont exposées assez long-temps à l'action de l'oxigëne. 

Parmi les(fqyethodes , à l'aide desquelles on obtient du gaz hydrogène, 
pour remplir les balons , il en est une proposée par Guyton , dont on 
s'est servi avec beaucoup de succès. Elle consiste à renfermer des mor- 
ceaux de fer dans de grands cylindres de fonte , à rougir les cylindres et 
le fer qu'ils contiennent, et à faire passer un courant de vapeur d'eau 
à travers le fer rougi. Dans cette opération , l'eau se décompose sur le 
fer; le métal s'empare de l'oxigène, et laisse dégager l'hydrogène; le 
fer s'oxide à la surface, et la couche d'oxidule augmente peu-à-peu 
d'épaisseur , jusqu'à ce qu'elle soit parvenue au centre : on voit , en 
retirant le fer du cylindre , et lorsque les barres métalliques n'ont pas 
été entièrement attaquées, qu'elles conservent des noyaux de fer pur, 
plus ou moins épais , et cela en raison de la grosseur des barres , de la 
température qu'elles ont éprouvée , et de la durée de l'opération. Lors- 
que l'opération a été complète , toute la masse était oxidulée. 

Ces résultats porteraient à croire , qu'en chauffant du fer en contact 
avec des substances oxigénées , l'oxidule doit se former et se propager 
de la surface au centre des masses , de la même manière que le carbone , 
ou le carbure de fer , dans la cémentation de ce métal avec le charbon. 
Cependant quelques expériences faites par Beipnann, Rinmann, et Réau- 
mur, dans lesquelles ces savants ont cémenté de la fonte de fer, de 
l'acier, avec des oxides de manganèse, à^Êf:^ de fer, et qu'ils ont 
retiré nets, et sans augmentation ni diiflmution de poids, semble- 
raient faire croire , au contraire , que l'oxide , t)u l'oxidule , ne pénètre 
pas, ne s'infiltre pas dans l'intérieur, comme le carbone, ou le carbure 
de fer. Dans quelques résultats obtenus par ces savants, le poids du 
fer a été un peu augmenté , et ^ dans ce cas , il s'est formé de l'oxidule 

4. 
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à la surface, et les couches, plus ou moins épaisses de cette combinai- 
son , se détachaient et se séparaient du fer au plus léger choc. 

Il paraît donc résulter, des observations faites jusqu'à présent sur 
loxidation du fer, que ce métal chauffé, ramolli et non fondu, ne se 
combine avec l'oxigëne qu a la surface et vers les parties qui sont en 
contact avec lui, et que cette combinaison ne se propage, de particule 
• à particule, qu'au moment ou chacune d'elles est arrivée au médium 
de saturation , c'est-à-dire , à l'état d'oxidule ; qu'ensuite l'ûxigène s'in- 
filtre à travers les couches d'oxidule formées pour saturer les nouvelles 
particules qui sont en contact avec lui , et qu'en général , le fer , dans 
cette espèce de cémentation, est toujours divisé en deux parties dis- 
tinctes, qui n'ont qu'une très-faible adhésion; savoir, le fer pur, et 
l'oxidule pur. 

Cette difficile adhésion du fer pur et du fer oxidulé, se distingue 
principalement lorsque Ton soude deux barres , dont lune , ou toutes 
les deux sont oxidées à la surface. Dans ce cas , on remarque toujours 
que vers les parties oxidulées, le fer ne se soude pas, tandis qu'il s'unit 
parfaitement et complètement , lorsque les surfaces en contact sont 
nettes, pures et sans oxidation. C'est aînsi (comme nous le verrons, 
en traitant de la compression, de la malléation, de la forge du fer) que 
se forment les pailles qu'on remarque dans quelques fers forgés. 

Lorsque le fer est chauffé au rouge vif, en le tenant en contact avec du 
charbon , ou avec des Ibatières oxidées ; lorsqu'il n'est que ramolli sans 
être fondu ; il se combine ^ avec ces deux substances , de deux manières 
différentes. Dans le premier cas , on voit le carbone pénétrer peu-à-peu 
de la circonférence au centre , de manière que chaque tranche successive 
contient des proportions différentes de ce combustible. Dans le. second, 
chaque tranche successnL^e sature d'oxigène, de manière que, partout 
où cette substance a pénéfie, sa proportion avec le fer est constante.* 
Dans la cémentation par le charbon , les tranches de fer qui vont de la 
circonférence au centre, contiennent des proportions de carbure qui 
vont en diminuant insensiblement, jusqu'à la tranche à laquelle ce 
combustible n'a pas encore pénétré. Dans la cémentation par l'oxîgène, 
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au contraire , toutes les tranches ont la même proportion de ce coirt" 
hustif (i), toutes sont à letat d'oxidule, et il se forme une séparation 
brusque entre les deux tranches en contact , dont lune est saturée 
d'oxigène , tandis que celle qui la touche immédiatement est encore à 
letat de fer, pur. 

585. En fondant des fers purs , oxidés et carbures , chacune de ces 
substances se combine avec le fer. Lorsque le métal est en grande pro- 
portion , il dissout l'une et Fautre ; et dans ces dissolutions , les parties 
oxidulées et carburées sont séparées par du fer pur : ce sont ces deux 
combinaisons séparées , dissoutes par le métal , qui produisent Toxigène 
et le carbone, que l'on retrouve dans toutes les fontes en les analy- 
sant, quoique ces matières aient une si grande tendance à se com- 
biner lorsqu'elles se rencontrent , et à se dégager aussitôt qu'elles sont 
réunies. 

Sî le carbone et Toxigène avaient la même faculté de se propager 
intimement dans l'intérieur du fer chauffé et ramolli , s'ils avaient une 
égale tendance à se distribuer uniformément dans toute la masse , on 
concevrait facilement: i® comment, en chauffant fortement des barres 
contenant de l'oxigène et du carbone dans une proportion propre à se 
saturer mutuellement , ces substances se porteraient l'une vers l'autre , 
se combineraient , se satureraient , toutes les fois que la résultante des 
actions faciliterait leur combinaison ; a® comment , en cémentant , avec 
des substances oxigénées , de l'acier ou de la fonte trop carburée , ou 
en exposant leur surface à l'action de l'air, l'oxigène, pénétrant dans 
l'intérieur , se porterait sur le carbone , le saturerait , et le forcerait à 
se dégager. 



(i) li^s facultatif s ^ d'après Butet (page a3o, de sa Lexicologie latine et française), 
ont deux désinences : lune, active, if y zW, dérivée du latin is^usy iva, imm; l'autre, 
passive, able, ible, dérivée du latin abilisy ibilis. Puisque du verbe comburo, on a com- 
posé la faculté passive, combustible ^ nous croyons que l'on peut, par analogie, proposer 
pour la faculté active, combustif Au reste, nous n'abuserons pas de cette expression, 
que nous hasardons dans ce moment. 
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Mais les phénomènes qui doivent avoir lieu , en supposant la facile 
propagation de Tune ou de l'autre de ces substances à travers le fer 
chauffé ou ramolli, ont lieu également; mais plus lentement , lorsque 
lune de ces substances reste fixe , et que l'autre se meut dans tout l'in- 
térieur , afin de s'y répandre également et uniformément. 

Si donc on admet que le carbone seul se meuve et se propage dans 
l'intérieur du fer chauffé et ramolli ( mouvement et propagation prouvés 
dans la cémentation)^ et que l'oxide de fer reste constamment à la sur- 
face où il s'est formé , ou dans l'intérieur où il a été entraîné par la 
fusion, on peut expliquer de même l'affinage de la fonte et la décar- 
bonisation de l'excès du combustible. 

Examinons d'abord ce qui doit se passer en chauffant fortement , et 
jusqu'à le ramollir, du fer qui contiendrait du carbone et de l'oxigëne 
disséminés également dans toute la masse. 

D'abord, le carbone, distribué inégalement, se porterait dans toutes 
les parties du métal , afin de s'y répandre uniformément ; il abandon- 
nerait les places qui en retiendraient une grande proportion , pour se 
porter sur celles qui en contiendraient moins, et sur celles qui n'en 
contiendraient pas ( si toutefois le fer ne contenait point d'oxigène ) ; il 
se propagerait ainsi de proche en proche, jusqu'à ce qu'il se soit répandu 
également dans toute la masse. Mais si , en se propageant , il rencontre 
de l'oxidude , aussitôt le carbone abandonnera le fer pour se réunir à 
l'oxigène , et il arrivera ensuite , de toute part , du carbone pour rem- 
placer celui qui s'est combiné , jusqu'à ce qu'enfin tout l'oxigène , ou 
tout le éarbone nécessaire à leur saturation réciproque, se soit réuni; 
alors ces deux substances se dégageront du fer, où il ne restera plus 
que du carbone, ou de l'oxigène, selon que l'une ou l'autre de ces deux 
substances prédominerait sur la proportion nécessaire à leur saturation. 
Si la portion de carbone et d'oxigène est celle qui convient à leur 
saturation réciproque , au bout d'un temps plus ou moins long ces deux 
substances se seront combinées, et le fer aura perdu les propriétés ou 
les défauts qu'elles lui donnaient ; si la proportion de carbone est plus 
grande , le surplus de ce combustible se distribuera uniformément dans 
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la masse , et lui communiquera les propriétés aciéreuses que le carbone 
donne au fer; si , au contraire, l'oxigène est en surabondance, Toxidule 
en excès, dissous par le fer, restera dans la place qu'il occupait, et 
donnera au métal le défaut d'être cassant, qui caractérise les fers oxi- 

dulés. 

Il est facile d'expliquer également les résultats que doit présenter la 
fonte carbonée ou l'acier, lorsque ces deux substances sont chauf£ées 
en contact avec l'air. 

L'oxigène se portant d'abord sur la surface de ces deux sortes de fer, 
le carbone de cette surface avec lequel il se rencontre, se brûle; de 
nouveau carbone se porte alors du centre vers la surface, pour rem-? 
placer celui qui a été brûlé , jusqu'à ce que tout le carbone se soit porté 
là où la combustion a lieu , et que la fonte ou l'acier en soit entièrement 
débarrassé. 

Ce mouvement particulier du carbone, pour se répandre uniformé- 
ment , et à l'aide duquel les fers carbonés peuvent être affina , en chauf- 
fant et ramollissant simplement le métal , est prouvé par un grand 
nombre d'expériences. 

Tous les ouvriers qui travaillent l'acier remarquent que ce fer car- 
buré perd une partie de sa propriété aciéreuse , toutes les fois qu'on le 
chauffe pour le travailler. 

Cette désaciération , cette décarhurisation de l'acier, s'expliquent ordi- 
nairement par le renouvellement des surfaces , en contact avec l'air, pen- 
dant que l'on forge et reforge cette espèce de fer. Mais le renouvellement 
des surfaces serait insuffisant pour expliquer la désaciération complète 
du métal que l'on chauffe simplement , ou dont on ne renouvelle qu'une 
partie des surfaces. Il est nécessaire, pour compléter cette explication, 
de tenir compte de la quantité de charbon qui se porte à la surface 
oxidulée, pendant que l'on chauffe l'acier. 

586. Les expériences que Réaumur a faites pour adoucir le fer fondu , 
prouvent, d'une manière incontestable, le mouvement et la marche du 
carbone dans le fer , pour s'y répandre uniformément , ainsi que la dé- 
carburisation du fer , occasionnée par ce mouvement. 
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Ce savant académicien (i) a cémente de la fonte dans un creuset 
dans lequel il avait placé trois couches de cément différent ; la couche 
du fond était formée d'oxide de fer pur , connu sous le nom de safran 
de mars; celle qui suivait immédiatement était formée d'un mélange 
de poudre d'os et d'oxide de fer , et celle qui recouvrait le creuset était 
composée de poudre d'os seulement; le creuset ayant été retiré du feu, 
la barre a présenté trois états d'adoucissement : la partie plongée daqs 
Toxide de fer était la plus avancée; elle était plus près de l'état de fer; 
et celle dans la poudre d'os seule était la moins avancée, elle retenait 
plus de charbon ; ce qui paraîtrait prouver que l'oxidation de la surface 
accélère la désaciération. 

Ayant exposé des fontes nues , à l'action du feu , dans un fourneau 
de réverbère , et ayant remarqué qu'elles s'oxidaient à leur surface , et 
que cette oxidation , quoiqu'elle facilitât l'adoucissement , nuisait cepen- 
dant à la bonté des empreintes qu'il avait obtenues , parce qu'elle for- 
mait des écailles , Réaumur essaya si , en recouvrant sa fonte d'un léger 
enduit (i), il ne la préserverait pas de l'oxidation, et il trouva, en 
effet, qu'en couvrant la fonte d'une légère couche de graphite, elle 
pouvait supporter une très-haute température sans s'oxider. C'est dans 
cet état qu'il exposa, dans la suite, les fontes de fer à l'action de la 
chaleur. 

• Les fontes, ainsi chauffées, présentent un phénomène remarquable, 
en ce qu'on voit , en les retirant successivement , que l'afBnage com- 
mence à la surface, à la partie la plus échaufifée, et qu'il se propage de 
la circonférence au centre. . 

Si le fer acquiert assez de chaleur , toute la masse s'afBne de tranche 
en tranche ; s'il n'a pas assez de chaleur , il se forme seulement un cor^ 
don de fer , plus ou moins épais , autour de la surface , et cela en raison 
de la température que le métal éprouve. 



(i) Art d adoucir le fer fondu, i*** partie, a* mémoire, §. i5a. 
(2) Idem y 2® partie, i*^ mémoire. 



TROISIEME PARTIE. 33 

■ 

Dans cette opération , on voit d abord la "Surface de la fonte prendre 
toutes les qualités de Tacier , elle acquiert de la douceur , de la mal- 
léabilité; comme l'acier, elle se durcit par la trempe. En continuant à 
chauffer la fonte , sa propriété aciéreuse diminue , le grain change y la 
cassure devient lamélleuse, et la fonte prend toutes les propriétés du 
fer ; elle ne se trempe plus , et elle devient , dans un grand nombre de 
circonstances, susceptible d'être forgée. 

Réaumur a remarqué que, selon la nature de la fonte, elle parre- 
nait, en s'afBnant, en s'adoucissant par une chaleur propre à ramollir 
le fer, à participer plus ou moins des propriétés du fer ou de l'acier; 
qu'il existait des fontes , principalement celles qui avaient des lames, 
qui devenaient entièrement et complètement fer; qu'elles se forgeaient 
avec une extrême facilité ; que d'autres , celles qui avaient des grains ^- 
restaient ordinairement aciéreuses , et qu elles se forgeaient difficile- 
ment. 

Les observations de Réaumur porteraient donc à croire qu'il peut 
exister des fontes (celles qui contiennent la proportion d'oxigène et 
de carbone propre à la saturation ) , qui seraient susceptibles d'être affi- 
nées en les chauffant purement et simplement, et en les ramollissant 
dans un fourneau de réverbère. Cette manière de raffiner, si elle pou- 
vait être appliquée aux travaux en grand , deviendrait précieuse , en ce 
qu'elle permettrait de purifier la fonte de fer avec de la houille , et eh 
ce qu'elle pourrait produire une très-grande économie de temps et de 
combustible. 

587. Dans l'affinage des fontes, en les ramollissant seulement, on 
conçoit bien comment l'oxigène et le carbone peuvent , en se rencon- 
trant , former une combinaison nouvelle ; et comment ils peuvent , en 
se combinant , se séparer du fer. Mais une question qui paraît difficile 
à résoudre, c'est de savoir ce que devient la combinaison de carbone 
et d'oxigène dans le fer, lorsqu'elle s'est formée. 

On peut , par le bouillonnement que l'on aperçoit à la surface des 
scories , dans l'affinage de la fonte , en la liquéfiant , présumer et même 
conclure que \^ combinaison d'oxigène et de carbone se dégage squs. 
3. ^ 
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forme de gaz. Lorsque Ton cémente le fer avec du charbon, et que 
sa surface se recouvre d'ampoules plus ou moins grosses (qui ont 
fait donner le nom ^ acier poule aux barres qui provenaient de la cé- 
mentation ) , on peut croire , on peut même conclure que ces ampoules 
sont produites par du gaz, formé lui-même par la combinaison du 
carbone, pénétrant, avec un peu d'oxigène resté dans le fer (i); mais, 
dans toutes les opérations à Taide desquelles Réaumur a adouci la fonte, 
il ne parait pas qu'il ait toujours observé ces ampoules; on peut croire 
même qu'elles ne se forment pas, non-seulement parce qu'il n'en fait 
pas la remarque, mais encore parce qu'elles auraient été un obstacle 
à l'adoucissement de U fonte moulée , en ce qu'elles auraient produit 
des défectuosités sur les reliefs que l'on se proposait d'obtenir, et qu'elles 
auraient empêché de faire usage du procédé qu'il indique, et qu'il con- 
seille de suivre. 

Nous devons l'avouer, nous ignorons encore aujourd'hui ce que de- 
vient cette combinaison d'oxigëne et de carbone, qui doit cependant 
avoir lieu; nous ignorons si elle reste condensée, cohersée entre les 
particules du fer , si elle se propage dans toute la masse à la manière 
du carbone , si elle reste seulement accumulée dans quelques parties ; 
enfin, si elle donne au fer des propriétés particuhères. On sait que 
l'acide carbonique se combine et se solidifie dans beaucoup de sub- 
stances ; on sait qu'il se combine , qu'il se solidifie avec les oxides et les 
oxidules de fer : on pourrait peut-être soupçonner, d'après cela, que 
la combinaison d'oxigëne et de carbone reste dans le fer; on pourrait 
croire aussi que , cette combinaison ne s'étant formée , dans toute l'éten- 
due du métal , que près des très-petites réunions de particules d'oxidule 
disséminées avec le carbone , qui s'est porté sur elles , le gaz carboné 
auquel ces deux matières ont donné naissance, reste également dissé- 
îiilné dans la masse; mais que celui-ci, quoique diminuant aussi la 
cohésion des particules du fer, la diminue cependant moins que l'oxî- 
Jule lui-même , et qu'enfin il faudrait employer le ramollissement et la 



(i) C'est le principe des trois académiciens français (67). 



TROISIEME PARTIE. 35 

compression pour chasser cette combinaison nouvelle, et donner aux 
particules de fer la cohésion qu'elles doivent avoir pour constituer le^ 
fer malléable. 

Quoiqu'il en soit de cette question ( ce que devient la combinaison 
d'oxigène et de carbone, forme'e dans les expériences de Réaumur, et 
sur laquelle nous n'avons encore aucune opinion de formée ) , il résulte 
toujours : i ® que si les fontes contiennent les proportions d'oxigène et 
de carbone propres à se saturer mutuellement, il suffit de chauffer le 
fer à une haute température , trës-voisine de la fusion , et de le main- 
tenir à cette température dans un état de tranquillité, pour obtenir 
un affinage complet ; 2® que si l'oxigène prédomine , on peut mettre le 
fer en contact avec du charbon; celui-ci pénétrant dans la masse, se 
porte sur l'oxigène , et détruit , en le saturant , les mauvais effets qu'il 
occasionne; mais, dans ce cas, il ne faut combiner que la quantité de 
carbone propre à saturer l'oxigène , sans quoi le carbone en excès ren- 
drait le fer dur et adéreux ; 3^ que si le carbone prédomine , il fiiut 
combiner de l'oxigène dans le fer, l'exposer au contact de l'air, afin 
que le carbone puisse, en se portant sur cet oxigène, se dégager en se 
combinant avec lui , et faire perdre au fer les propriétés aciéreuses qu'il 
lui donnait. 

388. Le fer, selon son état de pureté ou d'impureté, a différents 
degrés de fusibilité. Réaumur s'est assuré, en mêlant des fontes blan- 
ches et grises dans un creuset , que les premières , celles qui étaient les 
plus oxigénées , étaient aussi les plus fusibles ; il s'est encore assuré , 
en adoucissant des marteaux de portes cochères , coulés dans des moules 
avec de la fonte, que le fer affiné était moins fusible que celui qui ne 
l'était pas , puisque l'enveloppe affinée des marteaux résistait à l'action 
de la chaleur, tandis que la fonte, non affinée, qui était dans l'intérieur 
se liquéfiait : il suit donc de ces deux faits , que l'on peut , en quelque 
sorte, par une espèce de liquation (i) bien ménagée, séparer la fonte 

(i) On appelle liquation une opération par laquelle on sépare, par des températures 
graduées et par la fusion, des substances fusibles de celles qui le sgnt moin3. 

5. 
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blanche et oxigënée, de la fonte grise carburëe; et mieux encore, de 
la fonte dëja affinée , de celle qui ne Test pas encore. En liquéfiant du 
fer cru, dans des fourneaux de réverbère, on a des exemples journa- 
liers de cette séparation , par la fusion , du fer affiné de celui qui ne 
l'est pas encore. Les carcas qui restent sur Tautel, après la fusion de la 
gueuse, sont du fer raffiné en partie, et qui n'a pas été liquéfié à la tem- 
pérature qui a suffi pour fondre le reste de la masse. Nous verrons , 
dans la suite, comment on peut augmenter ou diminuer cette quantité 
dç carcas. 

Les procédés pratiqués jusqu'à présent, pour affiner le fer, et qui 
confirment tous les résultats qui viennent d'être déduits des diverses 
observations que nous venons de rapporter, semblent présenter des 
variations; mais ces anomalies ne sont qu'apparentes, et sont toutes 
fondées sur les différents états des fontes que l'on affine. Nous allons 
faire connaître ces procédés , que nous diviserons en deux classes : affi- 
nage du fer au charbon de bois , afiQnage du fçr au charbon de houille. 

DE l'affinage au CHARBON DE BOIS. 

589. L'affinage du fer au charbon de bois est le plus ancien et le plus 
généralement employé ; il consiste à fondre , une ou plusieurs fois , le 
fer en gueuse, à faire agir l'oxigène sur le carbone et réciproquement, 
et à ajouter au fer , pendant cette action , et pour faciliter et compléter 
l'affinage, soit du carbone, soit de l'oxigène, selon que l'ime ou l'autre 
de ces deux substances est surabondante à celle que la saturation exige. 
Nous diviserons , en conséquence , l'affinage en trois espèces : affinage 
en une seule opération, affinage en deux opérations, et affinage en 
trois opérations. 

Affinage en une seule opération* 

690. On peut affiner en une seule opération. trois sortes de fer cru : 
1^ la fonte truitée ou grise, contenant des proportions d'oxigène et de 
carbone ^ telles , qu'étant ajoutées à celles qui se réunissent de nouveau 
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dans la fusion, elles puissent se saturer mutuellement; ti^ la fonte 
grise , contenant du carbone en excès ; 3^ la fonte blanche , contenant 
de Foxigène en excès. La forme des fourneaux et la manipulation de ces 
trois espèces de fonte , présentent des variations qui dépendent de la 
nature de la fonte ; nous allons les faire connaître. 

Quelle que soit l'espèce de fonte que l'on afBne , on commence d'abord 
par disposer le creuset, en couvrant les plaques, dans quelques-uns, 
d'une couche de poussière de charbon, que l'on bat, que l'on comprime 
fortement. Q^ emplit ensuite le foyer de gros charbons que l'on allume, 
et l'on fait mouvoir les machines soufflantes pour embraser le combus- 
tible, et entretenir la combustion. 

Aussitôt que le feu est allumé , on place , sur le foyer , la fonte que 
l'on veut lique'fier , et l'on entoure celle-ci de charbon. Cette fonte qui 
existe sous trois formes différentes: i® sous celle de saumon ou gueuse; 
a<> sous celle de plaques , qui ont plusieurs décimètres carrés de surface ; 
3® sous celle de petits fragments , doit être placée d'une manière parti- 
cuUère et dépendante de la forme qu'on leur a donnée , ou sous laquelle 
on les a obtenus. 

Les saumons ou les gueuses H, (planche 4i) sont mis sur des rou- 
leaux : on les place parallèlement à la face du contrevent ; ils arrivent 
du côté de la rustine : on les avance jusqu'à ce qu'ils soient au-dessus 
de la partie la plus échauffée du foyer , c'est-à-dire , oii la température 
est la plus haute et la plus grande : là , le fer fond et coule ; il tombe 
goutte à goutte dans le creuset , en passant à travers les charbons. 

Si les plaques sont un peu grandes , elles sont mises sur le contre- 
vent I : on les avance sur le point le plus échauffé ; on place plusieurs 
de ces plaques a l'une sur l'autre , pour qu'elles puissent se maintenir ré- 
ciproquement. Les plaques , trop petites pour se soutenir seules , sont 
réunies en paquets ; on en forme une trousse que l'on serre fortement 
entre les deux mâchoires d'une grande tenaille K; oq \çs ppprochQ 
ainsi peu à peu du feu pour les faire fondre. 

Quant au fer en grains, ou en petits fragments, on le jette sur le 
charbon ; il s'y échauffe , s'y amollit , et se fond ; souvent quelquçs 
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fragments passent à travers les intervalles vides que les charbons lais- 
sent entre eux , et tombent dans le creuset , sans être fondus ; mais ils 
y éprouvent bientôt la haute température du bain , et achèvent de s'y 
fondre complètement. 

Les scories, retenues dans la fonte, s en séparent et forment une cou- 
che de verre terreux plus l^ère que le me'tal , et qui en couvre la sur- 
face. Ces scories différent du laitier des hauts fourneaux , en ce qu elles 
retiennent toujours une quantité de fer considérable, qui va quelque- 
fois à 0,60 de sa masse. Selon la nature de la fonte, on laisse les scories 
s'accumuler ; on les retire , ou on les fait couler par une ouverture 
particulière , à laquelle on a donné le nom de chio. 

591. Lorsque la fonte est liquéfiée dans le creuset^ et qu'elle est 
recouverte d'une couche de scories plus ou moins épaisse , souvent 
on la laisse s'affiner paisiblement par le seul repos de masse; d'autres 
fois, on la travaille continuellement; on Xai^ale pour accélérer ^ pour 
faciliter, pour aider l'affinage. 

Avaler y c'est rassembler, avec un ringard, toutes les parties de la 
fonte vers le milieu du creuset, pour la soulever ensuite avec cette même 
barre, et la porter devant la tuyère afin de la mettre en contact avec 
Foxigène ; puis la laisser retomber dans le creuset pour exposer de nou- 
velles parties au courant de l'air ; enfin , brasser , en quelque sorte , la 
fonte liquide pour l'oxider. 

692. Pour fondre le fer cru , on l'expose près de la tuyère à l'action 
de la chaleur qui le chauffe, le rougit, et le liquéfie : une partie de l'air 
envoyé par les machines soufflantes, arrive jusqu'au fer, et l'oxide à 
la surface. Le métal fondu, tombant goutte à goutte devant la tuyère, 
rencontre, dans sa chute, le jet d'air, et se combine de nouveau avec 
de Toxigène ; d'oii il résulte que ce métal liquide contient plus d'oxi- 
gène que n'en retenait la fonte que l'on affine. Ainsi la proportion 
d'oxigène, d'après laquelle chaque méthode d'affinage est établie, ne 
doit se compter que du moment oii la fonte est dans le creuset. 

693. En affinant le régule de fer, on est dans l'habitude de jeter de 
l'eau sur la masse de charbon embrasée, accumulée sur le foyer; le 
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plus souvent leau est aussi pure que Ton peut l'obtenir dans Tusine^ 
quelquefois elle contient de largile délayée. L'eau pure, jetée sur le 
charbon , a pour objet principal de l'empêcher de brûler en dehors , 
d'arrêter la flamme et le calorique rayonnant qui s'élèvent en pure perte 
au-dessus du foyer, et de concentrer la chaleur dans l'intérieur. L'argile, 
mêlée à l'eau , produit deux effets distincts , en même temps qu'elle con^ 
court, avec ce liquide^ à arrêter les jets de flamme , à concentrer la cha- 
leur dans l'intérieur ; elle fournit des verres terreux propres à dissoudre 
l'oxidule de fer surabondant. 

L'eau jetée sur les combustibles pour refroidir la surface extérieure 
du brasier, qui pénètre les charbons supérieurs et qui les imbibe, ne 
peut en être chassée et vaporisée qu'en employant une partie de la cha- 
leur dégagée de la combustion ; mie partie de cette eau reste intime- 
ment combinée, et ne se dégage qu'en se décomposant, et en consu- 
mant une portion de charbon plus .ou moins considérable. 

Peut-être pourrait -on éviter cette perte de calorique, occasionnée 
par la vaporisation et la décomposition de l'eau, et concentrer éga- 
lement la chaleur, en recouvrant le foyer avec une voûte qui obli- 
gerait le calorique rayonnant à se réfléchir dans l'intérieur du foyer. 
Cette voûte pourrait être fixe , avec une ouverture latérale pour jeter 
le charbon dans le foyer, ou mobile, c'est-à-dire^ se plaçant et se dépla- 
çant facilement, pour permettre de travailler dans l'intérieur. 

594. On afBne la fonte , en une seule opération , dans des renardières 
ou des ajfineries : on fait usage des renardières lorsque l'on afiGine la 
gueuse ^ et que l'on chauffe le fer dans le même foyer : ce sont des o^- 
neries que l'on emploie lorsque Ton purifie séparément la gueuse dans 
un fourneau , tandis que l'on chauffe le fer dans un autre auquel on 
donne le nom de ehaufferie. 

596. Les fourneaux dans lesquels on affine X^l fonte traitée (c est-à- 
dire , le fer cru qui contient , après la fusion , une proportion d oxi- 
gène et de carbone propre à se saturer) ont une largeur et une pro- 
fondeur moyenne : leur dimension dépend ordinairement de la quantité 
de fonte que l'on veut affiner à-la-fois. Les faces de la rustine et du 
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contrevent sont vertîèàles I ; le fond est horizontal ; la tuyère est tou- 
jours élevée de 8 à 9 pouces au-dessus du fond , et son inclinaison est 
telle, que le jet d'air est dirigé à 4 pouces éhtîron au-dessus de l'angle 
formé par les plaques du fond^ et du contrevent K, (planche 4o). 

On couvre les plaques du creuset d'une légère couche de poussière 
de charbon , que l'on bat fortement ; on' emplit le foyer de gros char- 
bons, on allume, on approche la fonte; elle s'échauffe, fond, et coule 
dans le creuset où elle s'y accumule. 

Si la fonte produit une quantité de scories assez considérable pour 
couvrir le bain et le préserver de Faction du vent, on l'abandonne à 
elle-même; si elle ne produit pas assez de scories, -on en ajoute, que 
l'on choisit parmi celles qui sont riches, fondantes, et qui ne contien- 
nent pas de parties étrangères propices à rendre le fer défectueux. 

La fonte liquide, réunie au fond du creuset, s'y affine par le repos 
de masse. Le carbone se propage dans tout l'intérieur et s'y combine avec 
l'oxigène. Ces deux substances réunies forment un gaz qui se dégage , 
en soulevant les scories et en produisant une espçce de bouillonnement. 
Lorsque les scories sont trop abondantes et pas assez liquides, eHes se 
soulèvent en masse et se portent jusque dans la tuyère ; elles s'écoulent 
par cette ouverture, la bouchent, et l'obstruent. On évite cet inconvé- 
nient en Élisant écouler, par le chio , les scories superflues, en n'ajoutant 
que des scories très-fluides et très-fondantes , et en entretenant le foyer 
à une température assez haute pour maintenir les scories liquides. 

A mesure que l'oxigène et le carbone se dégagent, et que la fonte 
s'affine , sa fusibilité et sa liquidité diminuent ; elle se réunit en masse 
pâteuse au fond du creuset : on peut alors la retirer , elle est arrivée au 
point où elle peut et où elle doit être comprimée. 

Il est inutile d'observer ici que l'état pâteux que l'on fait prendre à 

» 

la fonte pour la forger , est non - seulement dépendant de la pureté du 
fer fondu, mais encore de la température du fourneau. Si celui-ci ne 
chauffait pas assez , la fonte deviendrait pâteuse ; mais cet état arri- 
verait avant que le fer ne fût assez affiné; et s'il chauffait trop, le 
fer affiné resterait liquide. Dans cette seconde circonstance , il faut 
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refroidir le fond du creuset, afin que la fonte qu'il contient puisse se 
durcir : pour cela, on fait arriver, sous la plaque du fond, un courant 
d'eau fraîche qui la refiroidît. 

5g6. La méthode que Ton vient de décrire est employée en Suéde et 
en Italie ; elle y est pratiquée , dans le premier pays , pour affiner le 
fer connu sous le nom de /er Osmund, qui est un des plus estimés 
de la Suéde. Swedemborg (i) dit que, pour l'obtenir, « on emplit lé 
« foyer de charbon et de poussière de charbon, ou bien, comme quel- 
<r qués-uns le pratiquent , de charbon pilé et de fer dur : ou , si l'on 
« n'a point de fer en masse , on l'emplit de menus morceaux. On place 
ce la masse avec laquelle on doit faire du^r Osmund contre la première 
<L paroi , c'est-à-dire , le contrevent ; on met le feu aux charbons , on 
« fait mouvoir les soufflets qui animent le feu , lequel pénétrant le fer 
« de toute part, le fait suer et dissoudre. Les gouttes qui tombent au 
€ fond du foyer , se coagulent ; et comme le feu n'y est pas si ardent , 
c elles se durcissent. Cette coagulation formant une masse dans le foyer, 
c a donne lieu aux ouvriers d'appeler cette masse loppe (2). Quand ils 
c croient que cette masse est suffisamment coagulée \ on la sonde avec 
€ le crochet. Si elle a bien réussi , on la resserre avec les ringards , et 
c on la tire avec les tenailles. » 

597. Tiémann (3) prétend que le fer forgé, auquel on donne le nom 
de/er Osmund, provient de la fonte que l'on retire , en grenailles , des 
scories, des laitiers des hauts fourneaux; que le foyer, dans lequel on 
les travaille , est très-simple ; que ce n'est quelquefois qu'un enfoncement 



(i) Traite du fer, première classe, §. 5. 

(2) Quelques métallurgistes font dériver le nom de loupe j que Ton donne aux masses 
de fer affinées, accumulées dans le fond du creuset, du latin barbare luia; c'est de ce 
mot qu'est dérivé le nom de loupe , donné en médecine à des excroissances charnues , 
à des tumeurs enkystées; c'est encore de luba qu'a été formé le nom de loupe, donné 
en botanique à des excroissances ligneuses. Cependant il parait, d'après Swedemborg, 
que l'on pourrait aussi dériver du suédois , loppe le nom que^ l'on donne aux masses 
de fer affiné. 

(3) Traité systématique des forges, §. 4oo. 

3. 6 



4a L*ART DE FABRIQUER LE FER. 

rond dans lequel on bat et Ton comprime de la poussière de charbon 
mouillée; que l'on place de cette grenaille, sur le charbon, jusqu'à la 
concurrence de 3o livres ; qu'elle fond , coule dans le creuset où elle est 
couverte de scories fluides, et où elle s'affine seule par le repos de 
masse. Lorsque le fer est affiné , on arrête le vent , on fait couler les 
scories , on découvre la loupe , et on la sort. 

698. Dans le ci -devant électorat de Brandebourg, on affine du fer 
cru et impur, par une méthode à laquelle Tiémann donne le nom 
àiOsmund marx^hoise, pour la distinguer de la première qu'il appelle 
Osmund suédoise. 

La fonte que l'on y traite est blanche. Le creuset , de grandeur 
moyenne , a 7 pouces àe profondeur au-dessous de la tuyère. La gueuse 
est placée obliquement sur le contrevent. Le fer se fond, s'accumule 
dans le creuset, où il est recouvert de scories. L'affineur ramasse avec 
im ringard toutes les parties séparées ; il plonge ensuite , dans la fonte y 
une barre de fer fixée à un manche de bois ; une partie de la fonte raf- 
finée s'attache à cette barre, il la tourne et la promène dans le fer liquide 
jusqu'à ce qu'il se soit attaché une masse de 20 livres environ ; pour lors 
il sort ce lopm, et le porte sous les machines comprimantes pour le 
cingler; puis il recommence à former un nouveau lopin à l'extrémité 
d'une autre barre. 

699. A Bresse , en Italie (2) , la fonte est en plaques , que Ton place 
sur les charbons lorsqu'ils sont bien embrasés; le fer se fond, coule 
dans le creuset où il se couvre de scories : on charge des plaques jus- 
qu'à ce qu'il y ait une quantité de métal fondue propre à former la 
loupe ; on coule de temps à autre les scories qui recouvrent la masse 
de fer, de manière à n'en conserver qu'une petite épaisseur. Lorsque 
le métal s'épaissit, qu'il commence à se coaguler, à se solidifier, on 
fait rougir le bout d'un grand ringard que Ion plonge dans la masse; 
le fer de la loupe s'y attache; on la retire ainsi du creuset pour la 



(i) Traité systématique des forges, §. 4oï- 

(2) Swedcmborg, Traité du fer, première classe, §. lo. 
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cingler. Tiémann a donné à ce travail le nom d^ affinage par attache^ 
ment (i). 

600. La consommation du charbon , pom* affiner le fer Osmmid ^ est 
de iS kao parties par 10 de fer^ et pour affiner celui de Bresse, elle 
est de 18 à 22 par 10 de fer. 

60 1 • La fonte grise, c'est-à-dire , celle qui contient , après la fusion , 
du carbone en excès , s'affine dans des fourneaux qui doivent être plus 
larges et moins profonds que ceux dans lesquels on affine la fonte truitée. 
La tuyère doit être beaucoup plus inclinée; cette différence, dans les 
proportions du fourneau et dans l'inclinaison de la tuyère , a pour objet 
de faciliter l'oxidation de la fonte pour brûler le charbon. 

En effet, lorsque la tuyère est très-inclinée , la gueuse éprouve une 
moindre température; elle est plus long-temps à fondre, elle s'oxide 
davantage par l'air qui la touche lorsqu'elle est rouge. Les gouttes , en 
tombant, sont plus facilement rencontrées par le vent, qui contribue 
à augmenter plus fortement encore l'oxidation ; enfin , l'ouverture du 
creuset étant plus grande , l'air s'étend sur une plus grande surface , 
tandis que les scories, qui ont une plus petite épaisseur, préservent 
moins le métal de l'action du vent ; tout concourt donc , par cette dif- 
férence, à brûler le charbon en excès que la fonte contient. 

Dans quelques forges, on élargit le creuset,' en inclinant en dehors 
les parois E , H , I , K , ( planche 4o ) du contrevent et de la rustine ; 
dans d'autres, on conserve leur position verticale B, en augmentant 
les dimensions du creuset en longueur et en largeur. La tuyère est 
élevée de 5 à 7 pouces au-dessus du fond, et son inclinaison est telle, 
que sa direction rencontre la plaque du fond à un distance de i à 3 
pouces de l'angle formé par les plaques du fond et du contrevent. 

602. Après avoir brasqué le fond du creuset avec de la poussière de 
charbon, connue sous le nom àefraisil, on emplit le foyer de gros 
charbons que l'on allume; on fait jouer les machines soufflantes. Le 
combustible étant bien embrasé, on avance la gueuse où l'on pose les 



(i) Traité systématique des forges , §. 407. 
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plaques sur le contrevent ; le fer rougit , se ramollit , se fond et coule ; 
il tombe goutte à goutte dans le creuset , en traversant les charbons et 
le vent de la tuyère; le fer fondu est maintenu liquide par la haute 
température du foyer; il se couvre de scories que Ton fait couler, de 
temps à autre, dans quelques usines, pour découvrir le bain et exposer 
le fer à l'action du vent; dans d'autres, on conserve, sur le bain, une 
petite quantité de scories : c'est ainsi qu'on le pratique en Suéde. On a 
coutume de fondre de la gueuse jusqu'à ce que la masse liquide soit 
assez considérable pour former la loupe que l'on veut obtenir. L'affi* 
neiur, pendant toute la durée de la fusion, ramasse avec son ringard 
les parties de fer éparses sur les bords du creuset ; puis il avale et brasse 
la fonte en la portant continuellement , et par partie , devant la tuyère. 
Dans ce travail , la fonte s'oxide , le charbon se brûle , le fer s'affine. 
Pour accélérer l'affînage, c'est-à-dire, la combustion du charbon, on 
mêle souvent à la fonte liquide des batitures , et du fer oxidé qui se dé^ 
tache en cinglant , en forgeant le fer. Selon que cet oxide est mis au 
commencement ou à la fin du travail , il produit deux effets différents : 
au conmiencement du travail , il donne plus de fluidité à la fonte ; à la 
fin , il contribue à la durcir en la refroidissant. 

Dans quelques endroits , on fait figer , durcir la loupe , en refroidis- 
sant la plaque du fond par un courant d'eau fraîche que l'on établit dans 
le canal placé immédiatement au-dessous. 

Lorsque l'affineur juge que le fer est assez avalé, assez brassé, il laisse 
la masse en repos , et diminue le vent ; puis il plonge l'extrémité d'un 
ringard dans le fer ; une couche plus ou moins grande de ce métal s'y 
attache, elle y adhère avec plus ou moins de force; on la retire, après 
le refroidissement, en passant la barre dans la, /burcfiette. Si le dez de 
fer tient peu à la barre , on juge que l'affinage est achevé : on arrête le 
vent , on découvre le creuset , et l'on retire la loupe. 

Cette manière de travailler la fonte grise est connue sous le nom de 
méthode à la française ou a la vallonné, parce qu'elle est généralement 
en usage dans les Pays-Bas , et en particulier dans les environs de Liège , 
où il paraît qu'elle a pris naissance. Elle a été transportée en Allemagne, 
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en Suède ^ en Russie, et même en Angleterre, par des Français et des 
Vallons, elle y est préférée, dans quelques endroits, aux méthodes que 
Ton y emploie, et que nous ferons connaître; dans d autres, on préfère 
les méthodes anciennes. L'affinage à la française n'est pas général^nent 
pratiquée en France; on y suit, dans plusieurs usines, des métibodes 
beaucoup plus compliquées. 

603. Jars et Duhamel ont vu exécuter cette méthode à Forsmarck , 
à Lofstadt et à Akerby en Suéde. Swedemborg rapporte qu elle était 
pratiquée à Roslagie et en Angleterre. Tiémann donne à ce procédé 
différents noms relativement à quelques modifications qu'on lui fait 
éprouver; il l'appelle affinage par bouillonnement, à la vallonné,, demi- 
vallonné, etc. On obtient, par cette méthode, des loupes dont le poids 
varie entre 80 et 1200 livres , et cela relativement à la nature de la fonte 
et à la force de l'affineur; la fonte trës-carburée ne peut et ne doit être 
affinée qu'en petite masse. 

604. Les loupes de 80 livres peuvent être fondues , avalées et affinées 
en trente minutes ; quelques-unes sont travaillées pendant quarante^ 
cinq; il faut plus de temps pour des loupes plus fortes. 

La consommation du combustible brûlé dans ce travail , varie entre 
douze et vingt parties de charbon par dix parties de fer obtenu. 

605. hsijbnte blanche, c'est-à-dire, celle qui, étant fondue, contient 
un excès d'oxigëne , doit être affinée dans des fourneaux phis étroits et 
plus profonds que pour la fonte truitée ; la tuyère est plus élevée au- 
dessus du fond du creuset ; sa pente est moins considérable. 

£n inclinant moins la tuyère , la gueuse est exposée à une plus haute 
température ; elle fond plus vite , s'oxide moins à la surface ; les gouttes 
de fonte en tombant rencontrent un air moins dense, elles en sont 
moins attaquées ; le creuset étant plus étroit , le fer offre une moins 
grande surface à l'action du vent , lequel , par rapport à la faible incli- 
naison de la tuyère , y arrive plus difficilement. Les scories s'étendatit 
sur une petite surface , peuvent augmenter Tépaisseur de leur couche , 
et mieux préserver le fer de l'action de l'air. 

Dans quelques forges , on diminue la largeur du creuset L , (planche 4 1 ) 



46 L'ART DE FABRIQUER LE FER, 

en inclinant , en dedans ^ les parois du contrevent et de la rustine ; dans 
d'autres , on diminue les dimensions , en conservant à ces deux parois 
une position verticale. 

La tuyère est élevée de 9 à 11 pouces au-Klessus du fond du creuset; 
elle est placée horizontalement, ou elle n'a qu'une très -légère incli- 
naison. 

On brasque le fond du creuset avec du fraisil, que l'on bat fortement; 
on remplit le foyer de gros charbons , que Ion allume , et la fonte coule 
goutte à goutte dans le creuset; elle s'y accumule en se couvrant de 
scories; ces verres terreux, très-liquides, à cause de la grande quantité 
d*oxidule de fer qu'ils contiennent , bouillonnent par le gaz carboneux 
qui se d^age , et tout le charbon intérieur se brûle. 

La fonte peut être maintenue long -temps en bain, à cause de sa 
grande liquidité ; la brasque qui touche le métal se combine avec lui ; 
le charbon dont elle est formée pénètre dans son intérieur, et sature 
une partie de l'oxigène qu'il contient. MOais , comme il est difficile qu'il 
enlève tout l'oxigène lorsque la fonte est très-blanche , il en reste ordi- 
nairement une assez grande proportion pour donner au fer la mauvaise 
qualité d'être cassant. 

606. Pour enlever Toxidule resté dans le bain , on fait couler les sco^ 
ries très-liquides qui le recouvre, et l'on en ajoute de pauvres, quelque- 
fois même de la silice , du sable , du gravier dé rivière ; d'autres fois on 
jette, sur les charbons, de l'argile très -fusible, délayée dans de Teau; 
enfin, on peut ajouter à la fonte un mélange de silice, de chaux, et 
d'alumine, qui se liquéfie très-facilement, ou même des laitiers très- 
fîisibles des hauts fourneaux. Les terres en contact avec Toxidule de 
fer se dissolvent , et elles augmentent leur fluidité : on brasse les scories 
et la fonte pour accélérer le contact de Foxidule et du verre terreux ; 
en brassant, on gratte un peu la brasque, afin de mélanger du charbon 
dans la fonte. 

Grignon (i) annonce que le gravier que Ton jette sur le fer, dans 



(i) Mémoii^ de Physique sur Fart de fabriquer le fer, page 42. 



TROISIEME PARTIE. 4^ 

quelques affineries, a pour objet de l'adoucir; ce qui est vrai lorsqu'on 
considère l'oxidule combiné, comme étant propre à rendre le fer cassant. 
L'opération de brasser , d'avaler , lorsque l'on affine de la fonte grise , 
diffère essentiellement de celle que l'on pratique lorsque Ton affine de 
la fonte blanche. Dans la première, on sort la fonte du bain de scories, 
pour la ramener continuellement devant la tuyère, afin de l'oxider; 
dans la seconde, on brasse, on avale sous les scories, et l'on évite de 
sortir la fonte dans la crainte qu'elle ne soit oxidée par l'air; mais on 
mêle avec soin le laitier dans la fonte pour dissoudre l'oxidule , et l'on 
mélange du charbon pour qu'il se combine et qu'il contribue à la 
désoxidation. 

607. On voit donc que^ dans ce travail, on enlève et Ton détruit 
l'oxidule par deux moyens différents, qui concourent au même but: 
I® par le mélange du charbon; a® par l'action des verres terreux. 

La durée du travail, le nombre de fois qu'il faut faire couler les 
scories liquides pour en ajoutei^ de plu» pauvres , varie avec la nature 
de la fonte. En général , il faut renouveler les scories d'autant plus sou- 
vent, et brasser la fonte un nombre de fois d'autant plus grand, que 
la quantité d'oxidule surabondante est plus considérable. 

608. La quantité de charbon brûlée dans ce travail diffère peu de 
celle qui a été consumée dans les deux précédentes opérations. Elle 
varie entre 1 6 et 20 parties pour i o de fer obtenu. Quant à la quantité 
de fonte oxidée et perdue, pour affiner et obtenir le fer pur, elle varie 
aussi avec la nature de la fonte que l'on traite. La fonte grise est celle 
qui produit le moins de déchet ; la fonte blanche celle qui en produit 
davantage, et la fonte traitée a un déchet moyen entre ces deux extrê- 
mes. En général , la quantité de fonte employée pour produire 1 00 livres 
de fer, varie entre iia et 160 livres. 

La même fonte traitée au même fourneau ^ avec le même charbon , et 
par des voies différentes, donne des quantités de fer qui varient selon 
l'intelligence, les soins et la méthode que suit chaque affineur (i). 



(1) Mémoire de Pbysiijue sur l'art de fabriquer le fer, page 43. 
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Des signes à F aide desquels on juge de l'affinage de la fonte. 

609. Il y a deux moyens de juger de lâffinage de la fonte, c'est-à- 
dire ^ de reconnaître si elle retient encore du charbon ou de loxigène : 
i^ par les scories ; a® par la couleur de la flamme du foyer. 

Les scories acquièrent de la fluidité en se combinaixt avec de Foxi- 
dule de fer ; elles en dissolvent d'autant plus et s'en saturent d'autant 

r 

plus facilement, que la fonte en contient davantage. 

L'oxide de fer , dissous par les verres terreux , peut , lorsqu'il est eu 
contact avec le charbon, se dësoxider, se réduire, et se séparer des 
scories sous l'état de fer pur. 

Ainsi , les scories qui contiennent déjà une quantité d'oxidule de fer 
en dissolution , peuvent augmenter ou diminuer cette quantité , selon 
que le fer, avec lequel elles sont mélangées , contient de l'oxidule ou du 
carbone. Dans le premier cas , la proportion d'oxidule , dissoute dans 
les scories , augmente ; celles-ci deviennent plus fluides ; dans le second 
cas, le carbone du fer revivifie une partie de l'oxidule des laitiers, et 
la proportion du métal , dissoute par les verres terreux , diminue ainsi 
que la fluidité des scories. 

Il suit de-là que , relativement à la nature de la fonte , selon qa elle 
retient encore de l'oxidule ou du carbone , les scories deviennent plus 
ou moins fluides. On peut donc , en observant la liquidité des verjes 
terreux , juger de la nature du fer affiné. Mais , pour avoir des degrél 
de comparaison tels que Faffineur puisse les distinguer facileme^^ on 
plonge un ringard dans la couche de scories ; il se réunit une épaisseiir 
de matière plus ou moins grande autour du ringard , relativement à la 
fluidité des verres terreux : cette matière y tient et y adhère avec plus 
ou moins de force. Si les scories sont tenaces , que celles qui s'attachent 
autour du ringard soient d'un gris plus ou moins brun, si elles tien- 
nent fortement, si le coup de marteau, devenu plus violent, ne peut 
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pas les en détacher , le fer est dur et carburé ; il faut le travailler 
davantage devant la tuyère , ou bien y ajouter des battitures ou des 
scories oxidées, mêlées avec de la fonte dure ^ et briSJer du carbone ^ 
pour rendre le fer plus doux et plus tenace. 

Si les scories sont très-liquides , que celles qui s'attachent au ringard 
soient d'un vert-noirâtre , ou d'une couleur rouge ; si elles s'en déta- 
chent facilement au plus léger choc , le fer est cassant , il n'est pas assez 
afBné , il retient encore de l'oxidule ; il faut alors y ajouter de la fonte 
grise, pour Êiire brûler le charbon par l'oxigène en excès, ou bien 
faire couler une partie des scories trop fluides qui recouvrent le bain , 
et les remplacer par des terres fusibles, ou d'autres scories, afin que 
ces nouveaux verres terreux , moins riches en fer , puissent , en se satu- 
rant d'oxidule , enlever ce qui en reste encore dans le métal. 

Il faut , lorsque l'on ajoute des scories pour améliorer le fer et accé- 
lérer l'affinage, choisir, parmi celles dont on peut disposer, les laitiers 
qui proviament du travail ou de l'affînage d'un fer de bonne qualité. 

610. \jà flamme qui sort du foyer, en passant librraient à travers 
les charbons, se présente sous une couleur qui varie du rouge au 
blanc brillant. Avant la fusion du fer cru , la flamme est produite par 
la combustion des charbons seuls ; elle est rougeâtre à mesure qu# la 
fonte se liquéfie et qu'elle s'accumule dans le creuset : la flamme prend 
peu-à-peu la couleur blanche que produit le fer en se brûlant. 

Quoique l'on puisse assez bien distinguer, pendant la fusion, la 
flàibtoe qui est produite par la fonte de la giieuse, de celle qui pro- 
vient de la combustion <lu charbon, l'opinion que l'on prendrait de 
l'affinage du fer serait vicieuse, si l'on voulait tirer quelques conclu- 
sions de la couleur des flammes que i^on observe, et cela parce que le 
fer n*est pas encore entièrement fondu. Ce n'est donc que lorsque le 
x^reuset contient toute la fonte que Ion veut traiter à-la-fois, et que 
l'affinage est déjà très-avancé , que l'on doit consulter la couleur de la 
flamme. 

La combustion du charbon donne toujours, ainsi qu'on vient de 

3. 7 
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l'observer , une flamme rouge ; celle du fer , au contraire , donne une 
flamme blanche, parsemée d'étincelles vives et brillantes. 

Comme le charbon a plus d'affinité avec l'oxigëne .qu'avec le fer 
dans la fonte carbonée , c'est toujours le charbon qui brûle d'abord , 
et le fer ensuite. Ainsi la flamme résultant de l'action de l'oxigëne sur 
le charbon , dans la fonte grise , doit peu différer de celle qui résulte 
de la combustion du charbon seul. 

La flamme rouge, orangée ou safranée, est l'indice d'un fer dur, 
carburé , auquel on doit ajouter des battitures , des scories riches et 
oxidées , et que l'on doit avaler de nouveau en la faisant passer devant 
la tuyère. 

La flamme d'un jaune clair , d'un blanc-bleuâtre , et même d'un blanc 
brillant , légèrement incarnate , est l'indice d'une fonte bien affinée ; 
mais si la flanmie se blanchissait trop , qu'elle augmentât d'éclat , qu'elle 
se parsemât même d'étincelles brillantes , elle indiquerait que les sco- 
ries sont saturées d'oxidule de fer, et que la fonte peut en contenir 
encore; il faudrait faire couler les scories trop riches, et en ajouter de 
plus pauvres, ou mieux, une combinaison terreuse facilement fusible. 

On observe quelquefois une flamme verte au-dessus du charbon , qui 
paraît produite par la combustion du cuivre combiné dans quelques 
fers crus. 

y^ffina-ge en deux opérations. 

6 1 1 . Deux sortes de fontes peuvent être affinées en deux opérations : 
I ^ celles qui sont trop oxidées ; 2® celles qui sont trop carbonées ; car 
celles qui contiennent la proportion d'oxigène et de carbone , propre à 
se saturer, s'affinent de suite et sans aucun travail, dans une seule 
opération. 

Pour retirer l'oxigène en excès dans les fontes, on peut, lorsqu'elle» 
sont coulées en plaques minces , les cémenter dans de la poussière de 
charbon. Par cette opération le carbone pénètre peu-à-peu dans l'inté- 
rieur, et lorsqu'il en est entré une quantité assez considérable pour 
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saturer loxigëne surabondant , on peut liquéfier le fer cru et le traiter 
comme la fonte truitëe. 

Nous ne savons pas s'il existe des usines dans lesquelles on affine la 
fonte naturellement blanche en deux opérations ; cémentation , et affi- 
nage. La première , celle de la cémentation , occasionnerait une dépense 
de combustible et de main-d'œuvre trop considérable : on préfère donc 
de perdre une plus grande quantité de fer dans l'affinage , en enlevant 
Foxidule de fer en excès , par des laitiers pauvres ou des verres terreux. 

Peut-être serait-il avantageux, ainsi que le propose un savant dis- 
tingué , de couler la fonte en barres plattes , et de placer ces barres , 
lorsqu'elles sont encore rouges, dans des caisses, avec de la poussière 
de charbon. Au reste, cette préparation, ou cette manière de faire 
refroidir la fonte , en l'environnant de poussière de charbon sec , 
pourrait être essayée (i). 

Quant à la fonte grise, ou celle qui contient du carbone en excès, il 
est quelquefois avantageux de la traiter en deux opérations ; cependant 
il est bon de choisir , parmi celles que l'on peut pratiquer , les méthodes 
qui présentent le plus d'économie , et qui procurent , avec plus de certi- 
tude , un bon fer , avant de les traiter par la méthode à la française 
ou à la vallonné, que l'on suit avec succès dans un grand nombre 
d'usines. 

On peut distinguer trois méthodes d'affinage à deux opérations. Par 
la première , on fond d'abord le fer cru ;. on le laisse affiner et refroidir 
dans le creuset; on retourne la masse, on la fait fondre de nouveau; 
alors elle s'affine complètement, et on la retire pour la cingler. Par la 
seconde, on fond la gueuse, on en retire des lopins qu'on laisse refroidir, 
et que l'on refond ensuite pour les affiner et les cingler. Par la troisième 



(i) Comme il est nécessaire que la température du fer soit de 80 degrés du pyro- 
mètre de Wedgwood, au moins, pour que le carbone puisse se combiner avec ce 
métal, nous craignons que les barres minces, placées dans la poussière de cbarbon, 
après avoir été coulées , ne conservent pas une température assez élevée pour se 
cémenter. 
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opération , on obtient , du haut fourneau , de la fonte en plaques , que 
Ton grille ensuite; les plaques grillées sont fondues dans une renar- 
dière , elles s'y affinent , et elles en sont retirées pour être cinglées. La 
première opération est connue sous le nom di affinage allemand; mais, 
pour le distinguer d'un autre affinage plus composé , qui est aussi pra- 
tiqué en Allemagne, nous l'appeleronî» affinage allemand à deuxfw- 
sions. La seconde opération se pratique dans le comté de Laurwig en 
Norwège , et nous la nommerons ajjinage de Laurwig. La troisième , 
étant généralement pratiquée dans la Styrie , nous la nomm[erons affi- 
nage styiien. 

6112. \1 affinage allemand a deux fusions est pratiqué dans plusieurs 
usines d'Allemagne et de Suède , particulièrement à Forsmarck , à 
Moss, etc. Jars et Duhamel ont détaillé (i) le procédé que Ion sui- 
vait, de leur temps, dans cette dernière usine. 

Lcr fer cru, exposé à l'action du feu pour y être fondu, rougit, 
s'oxide , se liquéfie , et coule dans le creuset avec les scories ; ils y sont 
Fuji et l'autre maintenus à l'état liquide. Selon que la fonte est plus 
ou moins carbonée, on la brasse, ou on la laisse macérer tranquille- 
ment. Dans le premier cas , la fonte bouillonne et se durcit ; dans le 
second , la fonte s'oxide , se refroidit et se durcit. Dans la première 
méthode , tout l'oxigène que la gueuse contenait , ainsi que celui qui 
a été ajouté en la refondant, se sont combinés avec du carbone, et se 
sont dégagés ; dans la seconde , là fonte peut retenir encore un peu 
d'oxigène combiné avec du fer. 

Après le refroidissement , on soulève le gâteau; souvent on se con- 
tente de le redresser, de passer du charbon par-dessous, de le renverser 
contre là tuyère M, (planche 4i )^ de le recouvrir de charbon, et de le 
faire fondre dans cette position; souvent aussi on le retire tout-à-fait; 
on emplit le creuset de charbon , on le place par-dessus les charbons N, 
pour le faire liquéfier. On fait usage de la première méthode lorsque 



(i) Voyage métallurgique, tome i", pages 189 et 172, 
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le fer est trop carboné, et de la seconde lorsquil contient moins de 
carbone. 

Dans l'un et dans l'autre cas, la masse fond; elle se reunit dans le 
creuset; le fer impur, recouvert de scories, s'affine; l'oxîgène qu'il 
contient se combine avec le carbone; la loupe se forme, se durcit, 
et on la retire pour la porter sous les machines comprimantes et la 
cingler. 

61 3. Jars et Duhamel (i) avancent que l'on a fixé, en Suéde, la 
consommation de charbon, pour chaque schipfund, à deux stigar de 
bon charbon (c'est 96 pieds cubes de charbon par 35o livres de fer). 
Ce charbon est ordinairement de sapin ; en le supposant de 9 livres le 
pied cube , ce serait 854 ^ donc 1^44 livres de charbon par 1 00 livres de 
fer. Mais cette consommation est au maximum ; on peut donc la porter 
communément à deux parties de charbon pour une de fer. 

61 4- \1 affinage de Laurwig est pratiqué dans quelques usines du 
Hartz. Ce mode , que l'on nomme opération à deux affinages, a été dé- 
crit par Jars et Duhamel (2). 

On fond la gueuse; elle tombe goutte à goutte à travers les char- 
bons; le métal liquide se réunit dans le creuset où il se couvre de 
scories. Selon que le fer contient plus ou moins de carbone, on em- 
ploie deux procédés différents : si le fer est très-carboné , on le brasse , 
on l'avale jusqu'à ce qu'il se durcisse ; et l'on retire , à mesure qu'elles 
se forment, des petites masses agglutinées, appelées lopins ; si le fer 
est moins carburé, on le laisse s'affiner et se durcir dans le creuset, 
d'où l'on retire les lopins durcis aussitôt qu'ils se sont formés. 

Plusieurs de ces lopins, exposés de nouveau à Faction du feu, y sont 
fondus pour ne former qu'une seule loupe ; le fer liquide et recouvert 
de laitier s'affine seul et par le repos de masse; il se durcit et la loupe 
formée est portée sous les machines comprimantes pour y être cinglée. 



(i) Voyage métallurgique, tome i*', page i4o, 
(2) Idem, tome i*', pages 91 et 168. 
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6i5. On est dans Fusage, en Styrîe et dans plusieurs forges de la 
Carinthie où l'on pratique le procédé styrieriy de couler la fonte en 
plaques plus ou moins minces. Dans un grand nombre d'usines, on la 
coule sur une grande surface plane , et on la casse en morceaux de 
différentes longueurs , qui ont un pouce d'épaisseur environ ; dans 
quelques autres, on coule le métal dans un trou, et, par l'action refroi- 
dissante de l'eau que l'on jette sur la surface du fer liquide, on enlevé 
des feuilles de fer de quelques lignes d'épaisseur , en suivant la méthode 
pratiquée dans l'afïïnage du cuivre, pour enlever les gâteaux de cuivre 
rosette : ces plaques minces s'appellent blettes. 

6i6. Les blettes sont grillées dans un fourneau particuli^; c'est une 
surface quadrangulaire O , de 8 pieds de long sur 4 de larges, âevée de 
6 à 152 pouces au-dessus du soL Dans quelques usines, doux murs a,b, 
construits aux deux extrémités de la longueur du fourneau, soutien- 
nent la cheminée P, qui les recouvre ; dans l'un de ces nxurs a, est 
percée une ouverture pour placer la tuyère, dans laquelle oapose la 
buse des machines soufflantes ; dans d'autres usines P^. il n'existe qu'un 
mur pour placer et maintenir la tuyère ; deux poteaux , en maçonnerie 
ou en fonte c , d, sont élevés à l'autre extrémité pour supporter la die* 
. minée. Au milieu du fourneau, et dans le sens de la longueur, est un 
canal e, de 5 à 8 pouces de largeur; la surface de la sole s'incline de 
chaque côté vers ce canal. 

Pour griller la fonte Q , on emplit de charbon Je canal du côté de la 
tuyère ; on le couvre , dans toute sa longueur , avec des plaques posœs 
à plat , que l'on recouvre ensuite , ainsi que le reste de la surface , d'une 
couche de charbon a, de plusieurs pouces d'épaisseur. C'est sur ce 
charbon que l'on arrange de champ, 4o quintaux de plaques ou blettes 
b, d,f^ de différentes grandeurs ; on recouvre le tout avec du charbon g, 
par-dessus lequel on met une couche de poussier de charbon ou de 
fraisil pour concentrer la chaleur. 

Le combustible est allumé avec un fer rouge h, que l'on enfonce 
dans le charbon, à l'extrémité du fourneau : on donne le vent, d'abord 
lentement ; on laugmente à mesure que le fourneau s'échauffe ; la com- 
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bustion est ainsi entretenue pendant douze à quinze heures , et la tem- 
pérature est telle , que les plaques sont rougies et amollies , sans être 
fondues. Quelques-unes cependant se liquéfient, lorsque le fourneau 
est échauffe trop brusquement ; mais , en conduisant bien le feu , les 
blettes fondues sont en petite quantité. 

Il est aisé, d'après ce qui a été dit précédemment, de se rendre 
compte des opérations qui ont lieu dans ce grillage. D'abord , les plaques 
s'échauffent et rougissent, le carbone en excès, contenu dans la fonte, 
se répand dans toute la masse , et se porte sur l'oxigène et le sature ; 
le vent qui passe à travers le peu de charbon , sur lequel les plaques 
sont posées , arrive jusqu'à la fonte , en contenant encore de l'oxigène ; 
celui-ci oxide la surface des plaques , et le carbone qui s'y porte se 
combine avec lui ; par ce mouvement du carbone , d'une part , et cette 
oxidation de la surâice , de l'autre , la fonte s'affine. Après douze heures 
de grillage, les plaques arrivent à un état très -voisin de celui du fer 
malléible : quelques plaques même sont tellement affinées, qu'elles 
pourraient être échauffées et portées sous les machines comprimantes , 
pour y être forgées (i). 

Après le grillage , on défait , avec un crochet , le tas de plaques ; les 
grilleurs trient , choisissent celles qui sont assez grillées , pour les fondre 
et les forger; les autres sont mises à part, pour subir un nouveau 
grillage. 

617. Jars et Duhamel ont décrit ce procédé dans leur Voyage métal- 



(i) On pourrait, par cette même opération, cémenter des plaques de fonte naturel- 
lement blanches ou oxigénées par excès; il ne Ëiudrait, pour cela, qu'augmenter la 
quantité de poussier de charbon ou de firaisil sur lequel les blettes sont posées, ainsi 
que celles qui les recouvrent. L'air qui passe par le canal e, abandonnant tout son 
joxigène au combustible qu'il pénètre, il n'arriverait, sur les plaques, que des gaz car- 
bonés qui les cémenteraient et les oxideraient. Ainsi, la préparation que l'on fait subir 
aux blettes^ en Styrie, peut être appliquée également aux fontes carburées et oxidées. 
Il ne faut pour cela que diminuer ou augmenter la quantité de charbon qui les envi- 
ronne , selon que le régule contient déjà plus ou moins de ce combustible. 
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lurgique (i); mais ils ne donnent aucun détail sur la quantité de chiT* 
bon consumé dans cette opération. Dans un avis aux ouvriers en fer^ 
sur la fabrication de Facier, publié par ordre du Comité de Salut 
public (2) , on indique le procédé suivi en Styrie , d'après des notes que 
nous avons remises au rédacteur. Mais comme on ne fait pas connaître 
la quantité de charbon consumée , nous avons consulté le journal 
des observations que nous fîmes en Carinthie^ en 1782, lorsque nous 
y fumes envoyés par le Gouvernement français , avec MM, Lefebvre et 
Stoutz , pour y observer Fart de fabriquer le fer et Facier. Nous 
pouvons conclure , de nos observations , que l'on emploie ^5 pieds 
cubes de charbon pour griller 3o quintaux de plaques , conséquem- 
ment environ 8 livres de charbon par quintal de fer. 

Dans quelques usines de Carinthie , on substitue la macération au 
grillage; c'est-à-dire, que l'on fond une première fois les plaques pour 
en obtenir des gâteaux, que l'on traite ensuite, pour en obtenir du fer, 
de la même manière que les plaques grillées : dans cette macération 
on consume , d'après nos observations , 94 pieds cubes de charbon pour 
fondre 1 2 quintaux de plaques ; d'où il suit que l'on ne brûle pour le 
grillage que la neuvième partie environ du charbon que la macération 
exige , et cela pour amener les plaques au même degré d'affinage. 

Le grillage que nous avons suivi et sur lequel nous avons écrit nos 
observations, étant un grillage de blettes, c'est-à-dire de feuilles de 
fonte d^ quelques lignes d'épaisseur, et qui doivent, en conséquence, 
s'affiner plus facilement que des plaques dont l'épaisseur varie entre 
12 et 18 lignes, il serait possible que celles-ci employassent un peu 
plus de charbon , si Fon voulait les griller également. En supposant que 
la consommation fût de moitié en sus , c'est-à-dire 36 pieds cubes pour 
3o quintaux , la quantité de charbon consumée dans le grillage serait 
entre le sixième et le septième de celui que Fon emploie pour macérer 
les plaques. 

(i) Tome i", page 46. 
(2) Pao-e 7. 



TROISIEME PARTIE. 57 

618. Les fourneaux de forges, dans lesquels on fond les plaques 
grillées, ont ^4 pouces de long sur 21 de large; on brasque le fond 
avec de la poussière de charbon mouillée, et l'on met par-dessus des 
scories d'une précédente opération ; ensuite , on emplit le foyer de 
charbon , on fait mouvoir les machines soufflantes , et l'on chauffe for- 
tement le fourneau ; les plaques sont mises en trousses , et serrées 
entre les deux mâchoires d'une forte tenaille , puis avancées peu-à-peu 
sur le contrev^it; elles fondent lentement, tombent goutte à goutte 
dans le creuset; souvent une trousse suffît pour obtenir une loupe, 
souvent aussi on fond une seconde trousse. Lorsqu'on affine des blettes^ 
on les jette simplement sur les charbons; elles y fondent aisément, à 
cause de leur petite épaisseur. Comme le fer a déjà été affiné par le 
grillage, et que souvent il se sur-oxide ea se chauffisint et en fondant , 
on jette sur les charbons de l'argile délayée dans de l'eau , et l'on renou- 
velle fréquemment les scories en Élisant couler celles qui couvrent le fer, 
et en en jettant de nouvelles sur les charbons ; d'autres fois , lorsque le 
fer est encore carburé , on jette sur les charbons des batdtures et des 
scories trop riches , oxidées et carbonatées dans l'eau ; c'est ordinaire- 
ment avec les battitures, les scories riches ou pauvres, et même la 
terre ai^leuse fusible , que l'on termine et que l'on mène à fin l'affi- 
nage de cette fonte. 

Ce double usage des battitures , des scories riches et oxidées , et de 
la terre argileuse vitrifiable, se Êdt par quelques affineurs, avec assez 
de discernement, pour employer chacune de ces substances à l'objet 
auquel elles sont propres j afin de leur procurer la facilité d'obtenir im fer 
très. doux; d'autres, au contraire, suivent, en les employant, une rou- 
tine aveugle; d'où il résulte quelquefois que les deux effets opposés de 
ces substances, agissant en sens contraire, se détruisent; il arrive même 
que , par un usage indiscret de l'une ou de l'autre de ces substances , on 
obtient ou du fer dur par excès de carbone , ou du fer aigre par 
excès d'oxidule. 

619. On ne consume souvent, dans cette seconde opération, que 12 
parties de charbon pour 1 3 de fer; on passe aux affineurs , pour la perte ^ 
3. 8 
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I a livres de fer par quintal de fonte , ce qui porte la consommation 
de charbon, pour les deux opérations du grillage et de l'affinage, à ii 
parties de charbon pour lo de fer, et dans les deux opérations succes- 
sives qui se composent de la macération et de l'affinage , à i8 parties 
de charbon pour lo de fer. 

Nous nous sommes un peu étendus sur le procédé suivi en Styrie et 
en Carinthie, oii Ton grille les plaques pour les affiner ensuite, afin de 
faire connaître l'avantage qu'il a sur tous ceux que l'on emploie ailleurs, 
particulièrement lorsqu'on se propose d'affiner une fonte qui contient 
du carbone en excès. 

Au Hartz, on passe aux affineurs 3o pour loo de la gueuse pour la 
ebrivertir en fer; à Laurwig et à Forsmack, !i5, tandis qu'en Styrie et 
«n Carinthie, où l'on économise une quantité de charbon considérable, 
on ne passe aux affineurs que 12 pour 100. 

Affinage a trois opérations. 

6^0. 1] affinage à trois opérations ne diffère de celui à deux opérations, 
qu'en ce que l'on y ajoute, en général, une fusion de plus, à laquelle 
on donne , dans un grand nombre de pays , le nom de macération. 

Quoique le mot macération^ qui vient du latin maceratio ^ ne 
désigne que l'action d'atténuer , d'amollir , et que ce soit dans ce sens 
qu'il soit en usage en chimie , il est cependant employé par les métal- 
lurgistes pour désigner l'action de fondre, de liquéfier du fer cru, de le 
tenir quelque temps en bain , puis de le refroidir dans le creuset pour 
le retirer en masse plus ou moins considérable , ou de le couler en 
gâteaux ou en plaques plus ou moins grosses. 

On n'affine à trois opérations que les fontes qui sont très carbonées , 
et le but que l'on se propose dans chacune , c'est de brûler un peu 
de charbon, de manière qu'à la troisième tout ce combustible soit 
enlevé par l'oxigène introduit , sans qu'il y reste pour cela aucune 
portion de ce dernier : on macère aussi , et l'on traite à trois opérations 
les fers rouverains ou brisants à chaud , afin de détruire , autant qu'il est 
possible , une partie de la cause qui fait naître ce défaut. 
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621. On peut diviser en troLs classes Faffinage à trois opérations : 
dans la première , on fond la gueuse et l'on en obtient un gâteau , 
que l'on refond pour en avoir un second , on refond le second , on 
l'affine pour en obtenir une loupe. Dans la seconde opération , on fond 
la gueuse et on la coule pour en obtenir des plaques , on fond les 
plaques pour en retirer des lopins, on fond les lopins pour en obtenir 
une loupe. Dans la troisième , on fond la gueuse pour en obtenir des 
plaques ; on grille ces plaques , puis on fond les plaques grillées pour 
en former une loupe. Nous conserverons à la première le nom d'affinage 
à FaUemaiide ; mais pour le distinguer de celui à deux opérations qui 
a été décrit précédemment, nous l'appellerons affinage allemand à 
trois opérations. Comme le second procédé est généralement employé 
en Italie , en Piémont , dans le Mont-Blanc , dans les Alpes , nous l'ap- 
pellerons affinage bergamasque , nom sous lequel ce travail est déjà 
connu en Piémont , et dans plusieurs usines d'Italie , parce que les 
ouvriers que l'on y emploie et qui y pratiquent ce procédé sont de 
Bergame ou des environs de cette ville. Nous appellerons le troisième 
mazéage ; ce nom est déjà reçu et consacré en France. 

622. \laffinage ullemand à trois opérations est un des plus conntis et 
des plus en usage à l'est et au nord de l'Europe. Swedemborg l'a décrit 
avec beaucoup de détails dans l'excellent ouvrage qu'il a publié sur le 
fer (i); Jars et Duhamel ont parlé succinctement de ce travail, en dé- 
crivant l'affinage du fer à Soderfors , Formack (2). Il est peu de métal- 
lurgistes ou de sidérurgistes allemands qui n'aient fait connaître l'affinage 
allemand. 

Dès que le four est nettoyé, on l'emplit avec des scories jusqu*au 
tiers de sa hauteur ; sur ces scories , on met du poussier de charbon , 
on garnit ensuite le tour du creuset avec de la cendre , des scories et 
des poussières de charbon en poudre provenant des balayures dé 



(i) Traité du Fer, i"^* classe, §. a. 

(2) Voyage métallurgique, tome i*', pages i33 et i83. 
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l'usine ; le foyer est ainsi empli aux deux tiers ; le premier lit de scories 
sert de fondant , accélère la fusion de la fonte , et l'empêche de s'atta-- 
cher aux plaques du creuset. 

A l'aide des leviers et des rouleaux, on approche la gueuse sur le 
bord du foyer , mais lorsque l'on traite des plaques , on place celles-ci 
sur le contrevent. Dans le cas où il s'en trouverait parmi elles qui se- 
raient susceptibles de produire du fer cassant à froid, on les placerait 
par-dessous les autres , pour qu'elles fondent les premières et qu'elles 
soient plus exposées à V action des scories. 

On remplit le foyer de charbon , on met le feu au combustible ; on 
donne le vent , d'abord doucement , et on l'augmente ensuite successive- 
ment. Les parties de la masse exposées au vent se liquéfient les pre- 
mières , et tombent en gouttes dans le foyer ; on rapproche la fonte de 
la tuyëre à l'aide de ringards , ensorte que l'extrémité de la masse en 
soit toujours à la distance de 5 à 6 doigts. On renouvelle les charbons 
à mesure qu'ils se consument. La fonte échauffée doit toujours en être 
recouverte. L'ouvrier sonde souvent les angles et le fond du creuset, et 
quand il y sent que quelques matièi^s s'y fixent et y adhèrent , il les 
détache, les soulève , et les apporte devant la tuyère ; il les approche 
du point où la température est la plus élevée , afin qu'elles se fondent 
de nouveau et que le fer se ramasse en une seule masse. 

Quand la tuyère est nettoyée, on voit, par son orifice, une masse de 
fonte brillante comme de la neige, sur laquelle sont suspendus des 
globules fondus , dont la couleur est blanche et noirâtre ; ces globules 
grossissent en tombant en gouttes au fond du creuset, sur la surÊice 
nébuleuse des scories. En ôtant le charbon pour découvrir la masse 
rouge , il s'en dégage aussitôt des étincelles enflammées qui se dissipent 
en l'air, ce qui n'arrive pas lorsque les charbons la recouvrent, parce 
que ceux-ci s'opposent, en quelque sorte , à l'oxidation du fer. 

Dans quelques usines , on laisse ainsi le bain en repos pendant 
quelque temps ; dans d'autres , on retourne avec des ringards le fer 
fondu et réuni au fond du foyer; on Texpoge au vent, on détruit tous 
les obstacles qui pourraient arrêter le courant d'air et le porter plus 
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d'un côté que de l'autre , on retourne la masse à plusieurs reprises et 
de différentes manières , pour que toutes ses parties soient également 
oxidées par le vent. 

Lorsque la masse est entièrement liquéfiée, qu'il n'existe plus de 
parties coagulées dans quelques coins du foyer , on tient le bain à demi 
découvert ; la surface bouillonne , s'enflamme , s'élève lentement , et 
passerait les bords du creuset , si l'on n'arrêtait ce mouvement en 
enlevant sur-le-champ les charbons enflammés. Ce bouillonnement, 
dans lequel le gaz formé d'oxigène et de carbone se dégage en brûlant, 
dure ordinairement une demi-heure; on brûle alors les charbons les 
meilleurs et les plus gros pour que la chaleur soit très-forte, et l'on en 
met peu à-la-fois pour que le bain soit toujours à demi découvert. 

Pendant l'intumescence du bain , l'orifice de la tuyère se bouche 
souvent , en partie , par des scories noires qui s'y attachent , et 
i'aUongent comme un nez. Ce nez est avantageux en ce que l'air arri- 
vant en masse moins considérable, n'excite pas un trop grand refroi- 
dissement , qui ferait baisser le bain , et arrêterait l'affinage en coagulant 
toute la matière qui est dans le creuset. 

Si la flamme , pendant cette opération , s'échappe en dard ondoyant 
au-dessus des charbons, on l'arrête en jettant de l'eau sur toute la 
superficie ; par ce moyen , on concentre la chaleur , l'on empêche que 
les charbons supérieurs ne se consument inutilement, et qu'il ne se 
perde de la flamme et de la chaleur rayonnante. 

On doit surveiller soigneusement la tuyère , la nettoyer avec une 
baguette de fer, et en détacher le fer qui se porte dessus, qui provient 
des étincelles qui sortent de la masse et qui se fixent sur la tuyère. 

Aussitôt que le bain est figé, on ouvre un passage aux scories en 
débouchant le trou du chio ; on ne laisse couler qu'une partie des 
verres terreux métaUiques , et on en conserve une petite quantité pour 
recouvrir le métal et entretenir sa liquidité. 

Lorsque cette première opération est finie , on arrête le vent , on ôte 
tous les charbons, on laisse la masse fluide se refiroidir jusqu'à ce 
qu'elle soit recouverte d'une croûte d'oxidule noir; alors on la retire et 
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on la dispose à une seconde fusion ; ce refroidissement dure une heure 
environ. 

623. Dans certains endroits , on lève la masse lorsqu'elle est encore 
rouge , et on la laisse refroidir à quelque distance du creuset ; ailleurs 
on ne la retire que lorsqu'elle est froide ; dans ce dernier cas , elle 
s attache aux parois et au fond du foyer, d'où l'on ne peut la dëtadier 
qu'à force de coins que l'on enfonce entre elle et le côté de la tuyère. 

On la retourne lorsqu'elle est froide ; on la place de manière que la 
surface convexe soit par-dessus; on l'appuie par une de ses extrémités 
sur la tuyère, et par l'autre sur les scories qu'on a laissées sur le fond, et 
auxquelles on donne une obliquité semblable à celle de la tuyère , dé 
manière que le vent puisse toucher toute la sur&ce de la fonte. Lorsque 
la masse est ainsi arrangée, on met sur ses côtés de la cendre et de la 
poussière de charbon ; vers la partie antérieure , on place des charbons 
entiers et secs ; on les arrange de manière que la flamme soit portée par 
le vent contre le segment de fonte ; alors on fait mouvoir lentement 
les machines soufflantes, oit £siit croître successivement leur vitesse, 
on entoure la masse d'une grande quantité de charbon , et le miétal 
s'échâiiffe. 

624* CTest sur la flamme, ses courants, et ses directions, que l'on se 
règle pour gouverner l'opération : on doit faire ensorte qu'elle soitT 
également répartie et qu'elle s'échappe par le côté le plus éloigné de la 
tuyère , aBn qu elle puisse circuler et agii? paii;out uniformément. L'af- 
fineur combat tous les obstacles ; il prévient tous les accidents sans 
cesse renaissants dans une masse mobile de charbon qui s'en va toujours 
s'écroulant de toutes parts, et cela en remuant, abaissant, soulevant 
sans cesse le segment de la fonte ; en jettant des scories et comprimant 
la poussière de charbon dans les ouvertures trop larges , par lesquelles 
la flamme s'échappe ; en élargissant les issues par lesquelles elle sort 
avec peine ; en en formant de nouvelles où il n'en existe pas. Ce 
travail se continue et se renouvelle jusqu'à ce que la flamme soit égale- 
ment distribuée sur la surface du charbon, ou plutôt jusqu'à ce que son 
torrent se dirige vers la partie postérieure de la fonte; alors le fer se 
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ramollit^ se liquéfie insensiblement tout autour de la masse; sa partie 
postérieure est la première fondue : enfin elle se rompt , et toihbe en 
fragments pâteux à demi fondus. 

On remplace les charbons à mesure qu'ils se consument; le métal 
doit en être entièrement couvert, excepté sur la fin de l'opération où 
il fond à demi découvert. 

-A L'ouvrier: ramasse avec son ringard , dans le fond du creuset , les 
morceaux de la masse rompue ; il les ramène au vent pour les faire 
fondre , et cela jusqu'à ce que tout le^ fer liquéfié soit réuni en une 
seule masse. . 

Ce travail est d'autant plus utile , que le fer est d'une plus mauvaise 
qualité; en exposant les morceaux au vent, on les recouvre de gros 
charbons choisis, qui facilitent leur fusion en augmentant leur chaleur. 

Aussitôt que le fer est complètement fondu , on le découvre en ôtant 
tous les charbons ; le vent vient frapper la surface du bain , qui est dé- 
couverte , dissipe les menus charbons qui sont restés dessus , et 
disperse les scories surnageantes. Pendant ce travail , on doit surveiller 
la tuyère, de crainte que ^elques parcelles ne s'attachent à ses lèvres 
et ne gênent le cours du vent. Cet instant est celui de la véritable 
recuisson du fer ; elle dure sept à huit minutes : toute l'opération 
exige environ deux heures. 

Dans cette seconde liquéfaction , on coule trois fois les scories : la 
première , vingt minutes après avoir donné le vent ; on jette dans l'eau 
froide les scories très-riches en fer que l'on obtient ; elles sont réduites 
en poussière pour s'en servir au besoin. Le second écoulement des 
scories a lieu trente à quarante minutes après le ||M^er ; les scories 
peu riches en métal , que l'on obtient alors , se jettent au rebut. Le troi- 
sième écoulement a Ueu vers la fin de' la coction ; il en reste d'autant 
moins qu'elles ont été plus long-temps exposées à l'action du vent. 

6a5. Si la fonte est de bonne qualité et qu'elle ne soit pas trop car- 
burée, cette seconde fusion suffit pour affiner complètement le fer; 
mais lorsque la fonte est viciée par des matières hétérogènes, que le fer 
est encore trop carburé , on le fond une troisième fois. Quoique cette 
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troisième opération ne soit pas toujours essentiellement nécessaire , on 
l'exécute cependant dans plusieurs usines , parce que les affîneurs sont 
persuadés que plus le fer est fondu , plus il est cuit , plus il se purifie ; 
ce qui n'est pas toujours vrai : quelquefois on rend le fer défectueux ^ 
cassant à froid , par une combinaison d'oxidule , en lui Êdsant supporter 
une troisième liquéfaction , tandis qu'il aurait été très-pur , trèsrdoiu: j 
s'il eût été forgé après la deuxième fusion. 

Il est rare que dans cette troisième opération , exécutée sans nécessité, 
il n'y ait du fer et du charbon consumés inutilement , et souvent même 
(lorsque l'afEneur n'a pas pris toutes les précautions qu'elle exige, telle^ 
par exemple , que de placer la fonte dans un bain de scories non 
saturées, pour faire dissoudre tout l'oxidule en excès) il en résulte 
qu'indépendamment de la perte de temps et de combustible, on brûle 
ime quantité de fer plus ou moins considérable, et que le fer que l'on 
obtient est d'une qualité inférieure. 

On doit donc , avant de soumettre le fer déjà affiné à une troisième 
opération , avoir la certitude qu'elle est absolument nécessaire , et qu'elle 
est essentielle à la purification du fer, et enfin qu'elle produit du fer 
plus pur et d'une meilleure qualité. 

La troisième opération s'exécute absolument comme la seconde ; le 
travail et la conduite du feu sont exactement les mêmes; elle a lieu 
immédiatement après la seconde. La seule différence que l'on puisse 
observer entre ces deux opérations , c'est que , sur la fin du travail , et 
pour profiter de toute la chaleur du foyer, on met, sous le charbon, 
et à la distance de deux pieds de la tuyère, des masses de fer cru, que 
l'on approche peu-a-peu , de manière que ce métal est échauffé et prêt 
à fondre , lorsque l'opération est terminée. 

626. On brûle , dans les trois opérations successives , d'après Jars et 
Duhamel (i), 26 parties de charbon pour en produire 10 de fer; 
et 1 00 parties de fonte donnent quelquefois 80 parties de fer ; mais il 



(i) Voyage métallurgique, tome i^S page i4o. 
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faut, pour obtenir un si grand produit, que Ton n'en brûle pas inuti- 
lement. 

62J. Le Bergamasque est une ancienne province des états de Venise , 
habitée par des hommes actifs et industrieux. Ce pays abonde en mines 
de fer que l'on y exploite. Il se forme , dans les usines du Bergamasque, 
un grand nombre d'ouvriers qui vont exercer leur profession dans 
l'Italie, et même dans les Alpes. Ils y transportent leur méthode qui se 
trouve, par cette circonstance, répandue dans plusieurs pays. On lui 
donne le nom Raffinage a la bergamasque. 

Dans le Piémont , et dans plusieurs forges d'Italie, oii les Bergamasques 
ont l'habitude de travailler, ils n'y souffrent ni ouvriers, ni apprenti» 
étrangers à leur pays ; les propriétaires d'usines , peu instruits dans le 
travail du fer, sont , en quelque sorte , sous leur dépendance. Ils y sm- 
vent rigoureusement la méthode de leur province , et ne veulent y per- 
mettre aucun changement. Pour perfectionner le mode d'affiner , et de 
préparer le fer dans les lieux ou les Bergamasques ont l'habitude de 
travailler , il faudrait s'occuper d'abord d'améliorer la méthode que l'on 
suit dans les usines des environs de Bergame , et de là ce perfectionne- 
ment s'étendrait dans toute l'Italie. 

6a8. Ua^nage à la bergamasque, tel qu'il est pratiqué dans les 
départements du Mont-Blanc et de l'Isëre , où il ne vient plus de forge- 
rons du Bergamasque , a été décrit par l'ingénieur Lelivec , dans le Jourr 
nal des Mines (i). Nous renverrons donc aux détails ' donnés par ce 
savant ingénieur, ceux qui désireront connaître les opérations que l'on 
fait subir au fer dans ces départements ; nous nous contenterons de 
décrire ici le procédé à la betga^iasque , tel que nous l'avons vu exé- 
cuter dans le Piémont par des ouvriers des environs de Bergame. 

Le foyer est un quadrilatère de !ï6 pouces de long sut aa de large ; 
sa profondeur est de 10 pouces; la tuyère est horizontale : on'brasque 
le fond du creuset avec du fraisil, et l'on emplit, de suite, le foyer 
de gros charbons. 



(i) Tome 17, page 144. 
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On place sur le foyer 4 quintaux environ de gueuse , dont Taffînage 
doit durer huit Heures : on donne le vent ; le fer fond , il se réunit en 
bain trës-liquide au fond du creuset. Aussitôt que la masse est fondue, 
on arrête les machines soufflantes; on découvre le bain, et, à l'aide 
d une spatule , on sort la fonte liquide que l'on jette sur une couche de 
scories amassées et déposées sur l'aire du foyer. 

C'est avec de l'eau que l'on arrose les scories imprégnées de fonte , 
lorsqu'elles sont encore chaudes , afin de les faire éclater et les réduire 
en parcelles. On donne le nom de mazelle à cette fonte mêlée de sco- 
ries , et l'on divise la masse , ainsi obtenue , en six parties à-peu-près 
égales. 

6129. Ces parties , auxquelles on joint des battitures , se replacent suc- 
cessivement dans le fourneau pour y être fondues de nouveau : on dirige 
le vent des machines soufflantes sur la masse fondue et peu couverte 
de charbon; elle s'agglutine et forme une petite masse à laquelle on 
donne le nom de mazeau ; la formation de chaque mazeau dure environ 
trois quarts d'heure. 

Pour hâter le refroidissement et enlever plus vite et avec plus de 
facilité le mazeau qui s'est formé, on laisse d'abord refroidir le creuset, 
puis on le saupoudre tout autour avec du menu charbon : l'opération 
se continue jusqu'à ce que toute la mazelle préparée soit fondue et 
réunie en six jnazeaux. 

63o. Chacun des six mazeaux, ainsi obtenu, se traite séparément* 
On a soin , lorsqu'ils sont fondus , de les ramener souvent au vent de 
la tuyère, afin de les oxider, et d'enlever le carbone qu'ils retiennent: 
on les laisse quelque temps en repos pour qu'il se forme une loupe , 
qui prend de la consistance , et s'affermit ; on enfonce alors un ringard 
dans la loupe, et on la retire pour la porter sous les machines de 
compression. 

Ce travail est long et dispendieux; la consommation de charbon, 
pour affiner 10 parties de fer doux, est de 3o à 5o parties; dans le 
département du Mont-Blanc , elle est de 5o à 60 ; la perte en fer est de 
12 à 22 pour 100. En général, les affineurs des environs de Bergame, 
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quoique sortis d'une même école, obtiennent, en travaillant la même 
fonte, des produits très - différents , en consommant des proportions 
de charbon qui varient quelquefois de â à 3. 

Il est facile de voir que , dans le nombre des procédés employés pour 
affiner la fonte , et qui ont été décrits jusqu'à présent , celui des Ber^ 
gamasques peut être regardé comme un de ceux qui occasionnent le plus 
de dépenses en charbon et en main-d'œuvre. Malgré le désavantage 
que cette méthode parait avoir sur les autres , les ouvriers de ce pays y 
tiennent fortement, parce qu'ils prétendent obtenir par-là un fer plus 
pur et plus cïbux ; cependant nous avons vu plusieurs fers obtenus par 
cette méthode, qui étaient loin d'avoir les qualités qu'on leur attribue. 

63 1. L'affinage, connu sous le nom de mazéage, se pratique dans 
l'intérieur de la France, et particulièrement dans le Nivernais (i); il 
était en usage à Saltzbourg, du temps de Swedemborg (a). Ce mode 
d'affinage paraît avoir beaucoup de rapport avec celui dont on fait 
usage en Styrie et en Carinthie; il en diffère cependant, en ce que, 
dans ces deux dernières provinces , on coule la fonte en plaques en la 
sortant des hauts fourneaux ; (ce qui réduit le travail à deux opérations) , 
et que, dans le Nivernais, la fonte étant obtenue en gueuse, il faut la 
fondre ensuite dans un foyer appelé mazerie, afin de l'obtenir en pla- 
ques; ce qui produit une nouvelle manipulation. Les trois opérations 
dans lesquelles le mazéage se divise , sont : i ^ le mazéage proprement 
dit ; a® le grillage ; 3® l'affinage (3). 



(i) On afSne la fonte, dans le Nivernais, dans des grosses ou des petites forges. On 
pratique, dans les premières, laffinage à la française; et, dans les secondes, seulement, 
le mazéage. On obtient loo livres de fer par lafBnage à la française, avec i5o livres de 
fonte et 21 pieds cubes de charbon ; et par le mazéage, loo livres de fer sont produites 
avec i35 livres de fonte et 28 pieds cubes de charbon; ce qui, à 12 livres le pied cube, 
forme 336 livres de charbon pour 100 de fer. 

(2) Traité du fer, 1" classe, §. 20. 

(3) L'opération que Ton nomme mazéage , et duquel cette sorte d'opération tire son 
nom, a beaucoup d'analogie avec celle que Ion connaît sous le nom de macération : 

9- 
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632, On exécute le mazeage de deux manières différentes : i^ dans 
le Tyrol ( i ) et dans le SaltâJ^ourg (2) , en faisant fondre la gueuse dans 
un foyer de forge, de forme ronde, de 2 pieds de diamètre et de r5 
pouces de profondeur. Dans quelques usines , le foyer est quadrangulaire 
et a 35 pouces de longueur sur 3a de largeur et 1 2 de profondeur. 

Le fondeur réunit toutes les parties du métal en une seule masse, 
recouverte de toutes le^ scories qu'elle contenait; il lechaufTe forte- 
ment , afin de l'amener à un état de fluidité parfaite. Pour lors il arrête 
le vent, découvre le creuset, écarte le charbon, jette de Feau sur le 
métal fondu , et solidifie une première couche qu'il lève ^vec des rin- 
gards ; en jetant de l'eau une seconde fois il coagule une nouvelle sur- 
face qu'il lève de même; en jetant ainsi de l'eau, et levant les plaques, 
il partage tout le segment de fonte en gâteau d'un à deux pouces 
d'épaisseur , qu'il sépare et qu'il enlève à la manière du cuivre rosette. 

29 Dans le Nivernais (3) , les mazéries sont des foyers rectangulaires 
formés de plaques de fonte; ils ont de 16 à 18 pouces de côté sur 
autant de profondeur : on approche du contrevent la gueuse que l'on 
veut fondre, on l'environne et on la recouvre de scories de gross^ 
forges, de calottes de forges, de battitures, de crasses sorties du creuset 
d'affînage ; le tout est fondu et rassemblé dans le foyer. La liquéfaction 
étant complète, on perce le trou placé près du fond du creuset, qui 
incline vers le chio. Le fer en fusion coule avec le laitier ; il s'étend sur 
une place légèrement humide , large , circonscrite par des rebords peu 
élevés , de manière que la matière refroidie n'a qu'un pouce ou 1 8 lignes 



l'affinité qui existe entre ces deux noms, et la facilité avec laquelle le c a pu être trans- 
formé en z , par la prononciation , conduisent à donner une même origine à ces deux 
opérations. Déjà, dans quelques pays de la France, on avait appelé mazelle (Diction- 
naire de Trévoux ) des boucheries , en dérivant ce nom du latin macelluin ; on a donc 
pu, par la même raison, déduire mazérie du latin macero. 

(i) Voyage métallurgique, tome i**^, page 66. 

(2) Traité du fer, 1^*^ partie, §. 20. 

(3) Dietricli, Description des gîtes de minerais, i" partie, page 533, 



\ 
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d épaisseur. On donne le nom de pissée à chacune de ces coulées ; on 
peut faire sept pissées en vingt-quatre heures^ de chacune 5o à 60 liv. 

Dès que la pissée est finie , avant qu'elle ne soit entièrement figée , le 
fondeur la sillonne avec un ringard ; il forme , dans un sens , des lignes 
parallèles, placées à 6 pouces de distance, et d'autres perpendiculaires 
à i5 ou 16 pouces. Lorsque la fonte est refroidie, elle se casse plus 
facilement dans ces entailles , et produit des petites plaquer rectangu- 
laires auxquelles on donne les noms de lopins y de mazelles, ou de^r 
mazé coulé en galette. Ces mazelles sont criblées d une infinité de petits 
trous très- probablement occasionnés par Feau qui recouvre le sol , que 
la fonte réduit en vapeur , et qui cherche à s'ouvrir un passage à tra-^ 
vers le fer liquide qui la recouvre. 

€33. Lorsque la fonte est faiblement carbonée, on peut liquéfier et 
affiner directement ces places sans leur faire subir d'autres opéra--" 
tioBS ; mais si elles soqt trop carbonées , il faut , avant de les fondre , 
détruire une partie du carbone ; c'est pourquoi, dans le Tyrol (i), et à 
Flactre, dans le Saltzboug (a), on grille toutes les plaques en mazelles 
dans des fourneaux rectangulaires , par le procédé qui a été décrit , en 
traitant de l'affinage >§tyrien à deux opérations. Dans le Nivernais (3), 
où la fonte est mélangée , et n'est que moyennement carburée , on ne 
grille qu'une partie des plaques; on se dispense de soumettre à cette 
seconde opération , celles dont la cassure blanche et lamelleuse ont tous 
les caractères d'une fonte peu carbonée. 

Le grillage des plaques , dans le Nivernais , diffère de celui que l'on 
pratique en Styrie, en ce que, dans ce premier pays, il se fait ordinai- 
rement en plein air (4). L'ouvrier fait un trou dans un tas de scories. 



(i) Voyage métallurgicpie, tome 1", page 68. 

(2) Traité du fer, 1'* classe, §. ao. 

(3) Description des gîtes de minerais, tome 1", page 53. 

(4) Mémoire sur la fabrication du fer par M, Dufaud , ancien élère de l'Ecole Poly- 
technique. 
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il y place successivement une couche de charbon et une couche de tet 
mazé ; il recouvre le tout avec du laitier après y avoir mis le feu : de 
cette manière, le fer se recuit doucement. On augmente progressive- 
ment la température , jusqu'à lui faire éprouver un coup de feu 
assez violent pour le rapprocher encore davantage dé letat de fer mal- 
léable. L'on nomme cette opération mettre le fer au crot. Le grillage s^ 
fait ainsi , moins bien et moins facilement que celui duTyrol et du Salt^ 
bourg : on ne consume que 8 livres de charbon en Styrie, pour bien 
griller loo livres de plaques, et l'on en consume 43 dans le Nivernais. 

Le mode de grillage pratiqué dans le département de la Nièvre, en 
exposant les plaques entre deux couches de charbon , a fait croire , à 
quelques métallurgistes instruits, que cette opération avait pour objet 
principal de cémenter de la fonte blanche , et d'enlever , par ce moyen , 
l'oxigène en excès qu'elle pouvait contenir. Cependant, en examinant, 
avec plus de soin, la suite des travaux que l'on exécute dans ces forges^, 
ils auraient été bientôt détrompa. 

634- On fabrique, dans le Nivernais, du fer et de l'acier avec des 
lopins qui proviennent de la mazérie; pour fabriquer de l'acier, on 
choisit ceux qui ont le grain le plus fin et la couleur la plus grise ; lé 
reste est employé à produire du fer. Les plaques destinées à faire de 

m 

l'acier sont fondues directement dans l'affinerie , et ne sont point 
grillées. 

Parmi les mazelles employées à la fabrication du fer, on sépare soi- 
gneusement, dans quelques petites forges, celles dont la cassure est 
blanche et lamelleuse, celles qui contiennent peu de charbon et beau- 
coup d'oxigène , et ces plaques ne sont pas grillées. On ne soumet à cette 
opération que les lopins, dont la cassure est grenue et un peu grise, 
conséquemment les plaques trop carbonées. 

Il suit nécessairement de ces faits, que le grillage des plaques, 
dans le Nivernais, comme dans la Styrie et dans la Carinthie, a pour 
objet d'enlever, de brûler une portion du carbone qu'elles contiennent, 
et non de les cémenter et de les désoxigéner. 

635. La fusion des plaques grillées, leur affinage après le grillage. 
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sont les mêmes dans lopëration connue sons le nom de mazéage, et 
sous celui ai affinage styrien. Lorsque les lopins sont fondus, on les 
laisse s'affiner tranquillement par le repos de masse , ou on les avale : 
on pratique lune ou l'autre de ces méthodes selon que le fer contient 
encore peu ou besAicoup de carbone ; ensuite on laisse la masse s'affiner, 
se durcir, et on la retire pour la cingler. 

636. On consume, à Uza, dans les landes, 21 parties de charbon 
pour affiner 10 parties de fer. Il paraît, d'après M. Dufaud, que l'on 
consume 33,6 de combustible dans les petites forges du Nivernais. 

Différences et similitudes que présentent les divers affinages. 

637. La fonte blanche, ou trop oxidée, ne doit jamais être traitée 
que par l'affinage à une opération , parce que dans chaque manipulation , 
soit en grillant , soit en fondant , on oxide une partie du fer , ce qui le 
rendrait cassant, si l'on ne retirait pas l'oxidule par mi des moyens 
pratiqués pour cet effet. Or, comme en affinant de la fonte suroxidée, 
on se propose toujours d'enlever au métal l'oxide surabondant , il est 
inutile de lui en ajouter de nouveau; chaque opération répétée, aug- 
mentant encore la quantité d'oxide au lieu de la diminuer, force donc 
à séparer et à retirer par des verres terreux , par des laitiers ou des scories 
pauvres , plus d'oxidule qu'il n'y en avait auparavant ; d'oii il résulte 
que l'on augmente par-là (inutilement pour la bonté du fer) la perte 
en métal , la consommation du charbon et la main-d'œuvre. La fonte 
truitée , celle qui ne contient que la proportion de carbone et d'oxigène 
qui peuvent se saturer après la fusion , tels , par exemple , que les grains 
de fer que l'on retire. des scories en Suède; celle qui produit le fer 
connu sous le nom ^Osmunde suédoise et à'Osmunde marschoise; la 
fonte de Bresse , en Italie , ne doit encore être traitée qu'à une seule 
opération : toutes fusions, macérations, ou torréfactions, ajoutées à 
l'affinage, ne produisent d'autres effets que d'oxiduler, de brûler du 
fer , qu'il faudrait ensuite enlever avec une addition de scories. 

Dans le nombre des variétés de fonte que l'on affine, celles qui peuvent 
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être également traite'es avec succès par 1 affinage à une , à deux , ou à 
trois opérations, sont les fontes grises, c est-à-dire, celles qui contiennent 
du carbone en excès ; et pour cela on pratique autant d'opérations dif- 
férentes que l'on a pu concevoir de modes particuliers. 

638. Parmi tous les modes d affinage qui ont été détaillés , il en est 
un qui porte avec lui sa condamnation , c'est l'affinage à la bergamasque, 
qui consume de ^o à 6o parties de charbon pour en obtenir lo de 
fer, tandis que la même fonte, traitée par toutes les autres opérations^ 
n'emploierait que i8 à 33 parties de charbon pour être affinée, et pro- 
duire un fer d'une égale pureté et d'une égale bonté. 

Les autres opérations , quoique très-différentes , peuvent être divisées 
vn trois classes : i ® affinage à la française ou à la valonne ; 29 affinage 
à l'allemande ; 3^ affinage à la styrienne. 

63(). Tout consiste, dans le premier affinage, à brûler, dans une 
seule opération , le carbone que le fer retient , et à le brûler en avalant 
la fonte liquide , en la faisant passer et repasser devant la tuyère ; dans 
le second, Xaffina^e a V allemande ^ il faut fondre le métal une première 
fois , le laisser reposer en bain, le fondre une seconde fois , le laisser éga- 
lement reposer , et enfin le fondre une troisième fois ; cet affinage se fait 
à trois fusions dans quelques usines , à deux seulement dans d'autres. 
Quel que soit le nombre des fusions , l'affineur a l'attention , lorsque le 
métal retient encore du carbone , d'avaler la fonte , comme dans l'affi- 
nage à la française , afin de la purifier complètement : l'affinage dans 
lequel on retire la première fonte en lopins , pour la liquéfier ensuite 
et l'affiner , n'est qu'une légère modification de l'affinage allemand à 
deux opérations. 

En comparant entre elles ces deux premières méthodes , l'affinage à 
la française et l'affinage à l'allemande, on voit qu'elles ne difïerent 
réellement que par le nombre des opérations que l'on fait subir au 
métal ; elles ont chacune des partisans et des contradicteurs , ce qui fait 
qu'elles ont souvent été comparées. 

La consommation de charbon, dans l'affinage à la française, varie 
entre i !2 et 20 parties , et celle de la fonte , entre 1 1 et 1 5 parties , pour 
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produire lo parties de fer : dans l'affinage à l'allemande , la proportion 
de charbon brûle varie entre 1 8 et 26 parties; celle de la fonte em- 
ployée entre 1 1 et i5 , pour produire 10 parties de fer. Quant au travail, 
il est facile de conclure , du nombre d'opérations que la méthode à 
l'allemande exige , qu'il y est plus considérable. 

640. Cependant, quoique ces résultats généraux soient en faveur de 
la méthode à la française ; dans toutes les expériences qui ont été 
exécutées pour les comparer entre elles , on a , selon les circonstances , 
préféré alternativement l'une et l'autre méthodes : là , on a obtenu dans 
les expériences du fer plus pur, avec économie dans le combustible, 
et ailleurs avec économie dans la fonte ; et d'après la comparaison de 
ces différents résultats, les uns ont trouvé de l'avantage à pratiquer 
l'affinage français, les autres l'affinage allemand. 

Cette incertitude qui existe entre les deux méthodes , pour savoir 
laquelle est la plus avantageuse , vient principalement de ce que chacun 
a voulu prononcer dans le cas particulier où il se trouvait , et que les 
expériences comparatives n'ont jamais été faites avec assez d'exactitude 
pour pouvoir compter sur les résultats. 

En effet , pour les comparer , on a pratiqué chacune d'elles dans des 
forges, avec des fontes particulières, et cela, avec des ouvriers qui 
étaient habitués à exécuter exclusivement l'une d'elles ; quelquefois 
aussi avec des ouvriers habitués à pratiquer alternativement chacune 
des deux méthodes que l'on mettait en comparaison. 

Dans le premier cas, l'avantage a dû être constamment pour la mé- 
thode à laquelle les ouvriers étaient habitués , soit parce qu'ils avaient 
une tendance à favoriser leur affinage habituel , soit parce qu'ils 
n'avaient pas encore étudié l'autre méthode, et qu'ils n'avaient pas 
acquis cette habileté nécessaire pour pouvoir faire regarder leur résultat 
conune comparatif. 

Dans le second cas, tout semble devoir établir une comparaison 

exacte; cependant une légère observation détruira cette exactitude : les 

ouvriers , en général , contractent l'habitude d un mode de travail dont 

il est extrêmement difficile de les déranger. Or, tel qui aura été habitué 

3. 10 
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dans une usine, à bien affiner une fonte d'une espèce, et qui, trans- 
porte dans une autre usine , aura à traiter une fonte d'une autre espèce , 
sera oblige , avant d'appliquer à la fonte la méthode qui lui sera la plus 
favorable , de faire des essais , et il n'y arrivera que par une suite de 
procèdes qui lui conviennent. En supposant donc cet affineur doué 
d'une haute intelligence , ce ne sera qu'après avoir fait l'apprentissage 
que le changement de fonte exige, que l'on pourra compter sur les 
résultats. 

Enfin tous les maîtres de forge ont observé que les affineurs qui 
travaillent depuis long-temps dans leur usine , obtiennent tous des 
résultats différents , en traitant la même fonte , au même feu , avec le 
même combustible : l'un obtient constamment un fer plus pur ; l'autre 
brûle moins de charbon ; celui-ci moins de fer; celui-là affine davantage 
dans le même temps. Or, selon que l'on comparera dans les deux mé- 
thodes le travail de l'un ou le travail de l'autre , il en résultera une 
méthode préférée qui sera plus désavantageuse pour une autre. 

Ce n'est donc point , ou pour mieux dire , ce ne doit pas être d'après 
quelques expériences faites accidentellement, sur-tout si les résultats 
ne sont pas extrêmement éloignés les uns des autres , que l'on doit se 
décider sur les méthodes, mais bien sur un grand nombre de résultats 
recueillis dans une multitude d'usines ; et dans ce cas , la méthode 
française conserve un avantage constant sur la méthode allemande. 

Jusqu'ici nous n'avons comparé que deux méthodes , la française et 
l'allemande; mais il en existe une troisième, que Ton doit nécessaire- 
ment comparer aux deux autres , c'est l'affinage styrien. 

641. Avant de comparer l'affinage styrien aux deux méthodes, alle- 
mande et française, il est juste de le comparer au mazéage, dont il ne 
paraît être qu'une modification. 

En effet, dans cette méthode, on fait à la mazérie l'opération qui est 
pratiquée au haut fourneau dans l'affinage styrien , et l'on grille ensuite 
entre deux couches de charbon , sur une surface dressée , au lieu de 
griller sur un fourneau , et de faciliter ce grillage par l'air que l'on peut 
lancer des machines soufflantes ; ainsi le mazéage a sur l'affinage styrien 
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le défaut d'exiger une opération de plus , dont on pourrait se passer si 
l'on voulait couler les plaques en blettes, directement du haut fourneau, 
et de griller par une méthode défectueuse , qui consimie cinq fois plus 
de charbon , mais que l'on pourra perfectionner en y appliquant le 
procédé que Von suit en Styrie et en Carinthie. 

642. L'affinage styrien a pour objet , comme ceux d'Allemagne 
et de France , de décarboniser la fonte , mais cette décarhonisation est 
opérée par une méthode plus facile et plus économique. 

Un avantage que présente le grillage styrien, c'est qu'il n'exige, pour 
être bien fait, que l'emploi du mauvais charbon, et qu'il peut toujours 
être confié à des manœuvres ; il devient donc , par conséquent , peu 
coûteux ; enfin le métal préparé par ce grillage peut être affiné dans 
une simple opération , sans être obligé d'avaler la fonte , travail que les 
affineurs redoutent à cause de la fatigue qu'il occasionne. 

Le fer que l'on obtient par cet affinage est doux , pur et de bonne 
qualité ; quant à la dépense , elle est très-inférieure à celle qu'exigent les 
autres méthodes, puisqu'elle n'est que de 11 à 12 parties de charbon 
et de 1 1 parties de fonte , pour obtenir i o parties de fer pur , tandis 
que dans la méthode française, on brale lâ à 20 parties de charbon et 
12 à i5 parties de fonte, et dans la méthode allemande, de 18 à 26 de 
charbon et de 1 1 à i5 parties de fonte, pour obtenir la même quantité 
de fer. 

Ainsi , parmi toutes les méthodes employées, celle qui, en produisant 
du fer d'une égale pureté , présente le plus d'économie dans l'emploi du 
combustible et dans la perte du fer , c'est l'affinage styrien ; c'est donc 
celui que, dans l'état actuel de nos connaissances, nous devons indi- 
quer comme devant avoir la préférence dans tous les affinages au 
charbon de bois. 



DE l'affinage a LA HOUILLE. 

643. Pour affiner le fer avec du charbon de bois , il faut fondre le 
métal en le mettant en contact avec ce combustible. Si la houille était 

10. 
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aussi pure que le bois, on pourrait son servir pour Taffinage du fer, 
en suivant la même méthode; mais la chose est impraticable, parce que 
ce combustible minéral est mélangé de sulfure de fer et même de cuivre, 
qui se combinerait avec le fer et nuirait à sa qualité. 

644- Les ingénieurs Rosiers et Houry ont fait plusieurs expériences 
pour affiner le fer , dans une renardière , en le mettimt en contact avec 
de la houille (i). Il est résulté de leurs observations: i^ que tout fer 
fondu et affiné avec de la houille seule , devenait brisant à chaud ; 
2^ que Ion pouvait affiner du -fer et l'obtenir assez pur , lorsque l'on 
ne mêlait avec le charbon de bois qu'un quart ou un cinquième de 
houille d'une bonne qualité , telle , par exemple , que celle de Rive 
de Gier; 3® que du fer affiné avec du charbon de bois, mélangé de 
houille de mauvaise qualité, semblable à celle de Romchamp et de 
Champagny, était toujours rouverin ou brisant à chaud , en quelque 
petite proportion que fiit la houille. 

Comme on pourrait soupçonner que le soufre des pyrites mélangés 
dans ces houilles , pouvait seul avoir occasionné la défectuosité des fers 
qui en proviennent, il aurait été à désirer que les mêmes expériences 
eussent été répétées avec du charbon de houille , que l'on regarde géné- 
ralement comme entièrement désoufré. Il aurait été d'autant plus à 
désirer que ces essais eussent été faits ainsi, que l'on refond aujourd'hui, 
en Angleterre , avec du charbon de houille , dans des foyers différents , 
les gueuses qu'on veut purifier et amener à l'état de fer (a) , et que 
Mushct assure avoir affiné complètement du fer et de l'acier, en traitant 
de la fonte et même des minerais de fer avec des charbons de houille , 
dans un fourneau d'affinerie (3). Quoique les tentatives faites par ce 
savant feronnier paraissent avantageuses , on n'a cependant pas encore 
pratiqué en grand, en Angleterre, l'affinage complet de la fonte de fer, 



(i) Journal des Mines, tome 17, pages 35 et suivantes. 

(2) Journal des Mines, tome i^, page ^^^* 

(3) Annales des Arts et Manufactures, tome 11, page a35. 
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dans les foyers d'affinerie , en la fondant et en la tenant en contact 
avec de la houille , moins peut-être dans la crainte d'obtenir un fer 
rouverin , que par la difficulté que présentent les fontes grises anglaises 
à être traitées et affinées. 

Le fer rouverin , brisant à chaud , que Ton obtient assez souvent en 
fondant la gueuse avec quelques espères de charbon de Jiouille, por- 
terait à croire que la cause de cette défectuosité reste encore dans ces 
houilles , même après leur désuif urisation. 

645. N'ayant pas pu jusqu'à présent affiner, en Angleterre, la fonte 
de fer dans les foyers de forge, avec assez d'avantage, en tenant le métal 
en contact avec la houille , sur-tout lorsque la fonte est très-carburée , 
et cette espèce de fonte étant celle que l'on obtient constamment dans 
cette île, parce que les minerais y sont traités avec du charbon de 
houille , dans des fourneaux très-élevés , les Anglais ont dû chercher un 
procédé à l'aide duquel ils pussent parvenir au même résultat , en 
évitant ce contact; ils y sont parvenus en traitant leurs fontes dans 
des fourneaux de réverbère. 

Dès que Ton eut commencé à liquéfier du fer cru dans ces sortes de 
fourneaux , les fondeurs observèrent qu'il restait ordinairement sur 
Fautel une masse de fer mince , à laquelle ils ont donné le nom de 
carcas^ et que ce fer conservait la forme des pièces de fonte qu'on 
avait liquéfiées. Ils observèrent encore que la quantité de carcas variait 
avec la nature du fer cru et avec la durée de la fusion. La fonte traitée 
donne, en général, plus de carcas que la fonte grise; et la même fonte, 
quelle qu'elle soit , en produit d'autant plus qu'elle a été chauffée plus 
lentement, et qu'elle a été plus de temps à devenir fluide. 

Cette observation s'accorde parfaitement avec celle que Réaumur 
avait faite (i), que la fonte peu échauffée s'affine d'abord à sa surface, 
et que, si, dans cet état, on chauffe fortement le fourneau, le fer cru 
qui est dans l'intérieur de la masse et qui n'est pas affiné, se liquéfie et 



(i) Art d'adoucir la fonte. 
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coule, tandis que lenveloppc extérieure, qui est affinée, re'siste à l'action 
(lu feu et conserve sa forme et sa solidité. 

646. En partant de la conformité que présentent ces deux résultats, 
il semble que l'on pourrait (d'après les expériences et les observations 
de Réaumur) essayer d'affiner plusieurs espèces de fonte dans les four- 
neaux de réverbère. Il est à croire qu'on y parviendrait avec plus ou 
moins de difficulté, en coulant ces fontes en barres et les exposant 
ensuite dans un fourneau de réverbère, chauffé à une température 
propre à amollir ces barres sans les fondre. Il suffirait alors de les 
maintenir à cette température jusqu'à ce qu'elles fussent entièrement 
affinées , puis les porter sous les machines comprimantes afin de les y 
forger. 

Cet art d'affiner la fonte dans le fourneau de réverbère sans la li- 
quéfier, nous semble digne de mériter toute l'attention du Gouverne- 
ment : 1° en ce qu'elle pourrait économiser une quantité considéraljle 
de combustible; a° en ce qu'on ferait usage, pour affiner la fonte, de 
houille , au lieu de charbon de bois , et que ce serait encore un moyc^ 
de ménager ce combustible dont la rareté se fait si fortement ressentir. 

Quoique nous ayons déjà par devers nous un grand nombre d'expé- 
riences qui concourent toutes à faire espérer la réussite de ce procédé 
économique, nous n'oserons cependant pas avancer qu'il ne présente 
pas des difficultés assez grandes pour en retarder le succès ; c'est 
pourquoi nous nous abstiendrons d'entrer dans de plus grands détails 
à cet égard. 

647- Jusqu'à ce que le Gouvernement nous ait mis à même de nous en 
assurer, en nous chargeant de répéter en grand les expériences que nous 
avons faites en petit, afin de perfectionner l'art nouveau auquel ces 
tentatives doivent conduire, ce que nous pouvons certifier, c'est que ces 
carcasy qui restent sur l'autel des fourneaux de réverbère, après chaque 
fusion, se traitent av^c une extrême facilité aux fourneaux d'affinerie, 
et donnent ordinairement un fer d'une excellente qualité , lorsque la 
fonte ne contient pas , dans sa composition , des substances propres à. 
rendre le fer vicieux. En passant à Champagnol , dans le département 
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du Jura , nous avons vu affiner des carcas provenant de la fonderie de 
MM. MuUer , de Lyon , et le re'sultat de cet affinage e'tait un fer très- 
doux, que l'on tirait à la filière pour obtenir de très-bon fil de fer. 

On trouve, dans les cartons du Conseil des mines, les détails de quel- 
ques expériences entreprises en 1802, par M. Sabathier, maître de 
forge dans le département de la Nièvre , pour affiner des carcas qu'il 
avait recueillis dans la fonderie de M. Robert , à Nevers. Le traitement 
de cette substance, dans une affinerie, ne consume que les deux tiers 
du charbon que la même fonte mazée exige. 

Déjà plusieurs maîtres de forge du continent ont essayé d'affiner la 
fonte de fer dans des fourneaux de réverbère, mais tous ont conduit 
leur opération jusqu'à la fusion, et sont arrivés, par cette haute tem- 
pérature, à des résultats moins économiques que ceux qu'ils devaient 
obtenir , et le succès n'a pas été aussi complet qu'ils auraient pu 
l'espérer. 

648. Lampadius a fait aussi quelques expériences (i) pour affiner, par 
la fusion , la fonte de fer avec de la houille. Ce savant métallurgiste fit 
puiser , dans le creuset d'un haut fourneau, de la fonte, qu'il fit verser 
dans un fourneau de réverbère déjà échauffé; cette fonte, bientôt après 
avoir été mise dans le fourneau, bouillonna; des bulles s'élevèrent sur 
la surface, et y répandirent une flamme bleuâtre semblable à celle de 
l'oxide de carbone ou du gaz hydrogène carburé, qui s'enflamme. Au 
bout de cinq heures, la fonte parut affinée; mais elle ne pouvait pas 
encore se forger. Avant de la porter dans le fourneau de réverbère, la 
fonte , refroidie , était grise ; après son bouillonnement , elle devint 
blanche. « La fonte , dit Lampadius, fut ici convertie en fer par le peu 
« d'air atmosphérique qui couvrait le bain de fonte ; cet oxigène se 
« combina avec le carbure de fer , il se forma alors du gaz acide carbo- 
<c nique (2) et de l'oxide de fer. » 



(i) Journal des Alincs, tome 16, page 298. 

(a) Lampadius aurait dû, d'après la nature des bulles qui Tenaient crever à la sur- 
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Dans une seconde expe'rience, il dirigea sur le bain de fonte, dans le 
fourneau de réverbère, de leau en vapeur. Au bout d'une demi-heure, 
tous les caractères d affinage qu'on avait remarque's précédemment se 
manifestèrent; le bouillonnement commença plutôt et fut plus consi- 
dérable , la fonte s'épaissit après quatre heures de travail ; le grain fut 
plus fin, mais le fer plus difficile à affiner au feu d'affinerie; ce fer 
contenait de l'oxigène en excès , et Lampadius lui donne l'épithète de 
sur~affine\ 

Dans une troisième expérience , il dirigea le vent d'un soufflet sur le 
bain de fonte , dans le fourneau de réverbère , ce qui accéléra 1 ebuUi- 
tion , comme dans l'expérience précédente ; mais comme le fourneau 
s'échauffa beaucoup par cette opération, la fonte ne se solidifia pas. 
Après quatre heures d'affinage , il fit brasser le fer liquide , ce qui aug- 
menta considérablement la température du fourneau , et produisit 
beaucoup d'oxidule de fer. La masse diminua et devint trop petite 
pour être affinée, le fer était encore sur^affiné dans cette expérience. 

Les trois expériences de Lampadius laissent apercevoir la possibilité 
d'affiner la fonte, transportée liquide dans un fourneau de réverbère; 
mais il faudrait continuer ces expériences et les varier de diverses ma- 
nières jusqu'à ce que l'on ait obtenu un résultat satisfaisant. 

649- Quoique de toutes les fontes celles qui paraissent devoir être les 
plus faciles à affiner au fourneau de réverbère, soient d'abord les fontes 
truitées , parce qu'elles n'ont que peu ou point de carbone en excès , ce 
ne sont cependant pas celles qu'on affine ordinairement de cette ma- 
nière, parce que ces fontes peuvent être facilement traitées avec du 
charbon de bois , dans les renardières ou dans les aflineries , et que les 
ouvriers, qui ont contracté depuis long-temps l'habitude de cet ancien 
mode d'affinage, ont constamment été rebutés par les petites difficultés 
que leur ont présentées le traitement de ces fontes dans les fourneaux 



face, et d'après les expériences de Berthollel, que nous avons citées à la note du n** 383, 
conclure quil se formait de l'oxide de carbone, et non de l'acide carbonique. 
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de réverbère. Ils ont donc préféré de suivre leur routine habituelle^ 
plutôt que de se soumettre au nouvel apprentissage que ce travail exige 
nécessairement. Us ont regardé le traitement de la fonte , dans les 
fourneaux de réverbère, sinon comme impossible, au moins comme 
étant très-difficile à pratiquer. 

Mais les fontes très-grises ou surcarburées , que Ion obtient en fon- 
dant les minerais de fer au haut fourneau avec du charbon de houille , 
présentant beaucoup de difficultés lorsqu'on les traite dans les affi- 
neries ordinaires , à cause de la grande quantité de carbone qu'elles 
contiennent et qu'il faut brûler, ont dû engager les affineurs à chercher 
un moyen plus commode et plus économique que celui qu'on emploie 
généralement ; ils ont mis beaucoup de persévérance dans leurs re- 
cherches, dans leurs expériences et dans leurs tentatives, parce qu'il 
n'existait encore aucune méthode d'affinage pratiquée en grand, qui 
pût être appliquée à cette sorte de fonte, et qu'il était de la plus 
grande nécessité , sur-tout pour les Anglais , qui n'obtiennent commu- 
nément que cette espèce de fer cru , de parvenir à un mode d'affinage 
qui facilitât sa conversion en fer pur. 

Ce fut donc la fonte très-grise et surcarburée qui dut être et qui fut 
en effet la première affinée au fourneau de réverbère, quoiqu'elle soit 
réelleijient plus difficile à traiter ; c'est aussi celle que nous savons le 
mieux affiner aujourd'hui, quoique les autres fontes doivent être et 
soient en effet plus faciles à épurer que celles- là , même en employant 
la méthode anglaise. 

Nous allons, en conséquence, faire connaître le procédé que l'on 
suit, en Angleterre, pour parvenir à obtenir du fer pur, en traitant 
de la fonte très-carburée au fourneau de réverbère, et nous indiquerons 
ensuite le procédé que l'on emploie en France, pour affiner des fontes 
beaucoup moins difficiles , parce qu'elles contiennent moins de graphite. 

65o. L'ingénieur en chef de Bonnard (i) croit que la première méthode 



(i) Journal des Mines, tome 17, page 266. 

3. I r 
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qui a obtenu quelques succès dans les îles Britanniques, est la fusion 
de la fonte dans des pots, dans des creusets, que l'on expose à l'action 
de la chaleur dans des fourneaux de réverbère A, B, C,D, E, F, G, 
(planche ^i). Alors la fonte se liquéfiait; et, comme elle avait dans 
ces pots une température moins élevée que dans le creuset des hauts 
fourneaux, le charbon qu'elle contenait, soit en nature, soit à l'état 
de carbure de fer, devait se séparer peu à peu, et s'élever, par sa plus 
grande légèreté, à la surface supérieure du fer liquide : cette surface, 
exposée à l'action de l'oxigène, entraînée par la flamme, se brûlait, et 
la fonte s'afBnait. 

A la fonte surcarburée qu'on obtient des hauts fourneaux , on ajou- 
tait souvent les carcas obtenus en liquéfiant du fer cru dans les four- 
neaux de réverbère; on ajoutait encore des oxides ou des oxidules de 
fer provenant des battitures ou de tout autre objet. Ces fers oxidés 
favorisaient la réduction de la fonte grise, et accéléraient l'affinage. 
C'est ainsi que nous avons vu pratiquer ce procédé au Creuzot , près 
Mont-Ccnis , par le savant et intelligent fondeur Ramus. 

65 1. Tiémann ne décrit (i) d'affinage à la houille, exécuté en Angle- 
terre, que celui que nous venons d'indiquer, et qu'il appelle affinage 
anglais au creuset. On choisit , dit Tiémann , une fonte grenue qu'on 
asperge avec de l'eau. Cette fonte, cassée en morceaux, est mise dans 
un creuset avec du laitier et de la chaux ; vingt-six de ces creusets , bien 
couverts , contenant chacun 98 Hvres de mélange , sont placés dans un 
fourneau de réverbère chauffé avec de la houille ; il faut ordinairement 
quatre heures au fer pour être fondu et affîné : après ce temps on sort 
les creusets, on les casse, et on trouve une masse congelée couverte 
de laitier; cette loupe, pesant environ 80 livres, est portée sous les 
machines de compression. 

Si le fer n'a pas été assez affiné dans cette opération , on le met dans 
un creuset plus petit , que l'on place dans \m second fourneau de réver- 
bère, pour l'affiner de nouveau. 



(i) Art des Forges, §. 409» 
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Ce procédé , décrit par Tiémann ( que nous ne garantissons pas ) , 
diffère un peu de celui que nous avons vu suivre au Creuzot; nous 
avons dû le copier exactement. C'est aux maîtres de forge , qui suivront 
l'un et l'autre , à juger de celui qui mérite la préférence. 

652. L'affinage de la fonte dans des pots , dans des creusets , placés 
dans des fourneaux de réverbère, s'exécutait encore dans les forges de 
Colebrookdale , dans le commencement de ce siècle, lorsque l'ingénieur 
en chef de Bonnard fut en Angleterre (i). 

En 1784, Henri Cost, et, en 1787, Guillaume Parnell, obtinrent, 
chacun, une patente, un brevet d'invention, pour traiter et affiner la 
fonte de fer sans creuset dans un fourneau de réverbère (2). Les four- 
neaux dans lesquels ils raffinaient leur fonte R, différaient des fourneaux 
de réverbère ordinaires, en ce qu'ils avaient deux cheminées; l'une, au- 
dessus du foyer, l'autre, à l'extrémité opposée; et selon que l'on voulait 
fortement ou moyennement échauffer un fourneau, on ouvrait ou fer- 
mait des registres qui permettaient à la flamme, ou l'empêchaient de 
passer par l'une ou l'autre cheminée. 

Pour affiner la fonte, on échauffait le fourneau jusqu'à ce qu'il devînt 
rouge, puis on chargeait sur l'autel des morceaux de gueuse froids, ou 
bien on puisait de la fonte liquide dans le creuset du haut fourneau, 
et on la versait sur le sol du fourneau de réverbère, comme Lampadius 
l'a pratiqué depuis. 

On fermait toutes les ouvertures du fourneau; la flamme le traver- 
sait en sortant par la cheminée du fond ; le fer cru, solide, se liquéfiait, 
la fonte liquide parvenait à une haute température. On brassait alors 
la fonte fluide avec des ringards , qui entraient dans le fourneau par de 
petites ouvertures pratiquées sur les faces latérales. 

Dans cette opération, la fonte s'oxidule, partie par l'oxigène que la 
flamme entraîne, partie par celui qui est contenu dans l'air, qui entre 
par les ouvertures dans lesquelles passent les ringards. Cet oxidule, 

(i) Journal des Mines, tome 17, page a66. 

(2) Annales des Arts et Manufactures, tome i*', page 164. 

II. 
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rencontrant le carbure de fer, forme de Foxide de carbone qui s'échappe, 
en bouillonnant, à travers la masse, et vient crever à la surface; en s'cn- 
flammant il produit une flamme d'un beau violet foncé. 

Aussitôt que la fermentation commence, on ferme le registre de la 
cheminée du fond a, on ouvre celui du foyer b; le fourneau est alors 
moins échauffé , la masse se durcit : cette fermentation dure une demi- 
heure environ. 

Quand la fonte commence à s'approcher de l'état de fer malléable 
(ce qu'on reconnaît, parce que le ringard se retire aisément de la masse), 
on ferme le registre du foyer b, on ouvre celui du fond a, et Ton chauffe 
de nouveau le fourneau; le fer se ramollit, devient liquide, fermente 
avec violence , sa surface se couvre d'une flamme violacée produite par 
les bulles d'air qui traversent la fonte , et qui s'enflamment en sortant. 

On refroidit, échauffe, et brasse successivement le fer fondii jusqu'à 
ce qu'il ne se forme plus de bulles susceptibles de produire une flamme 
violette à la surface du fer ; alors l'ouvrier divise la masse , forme des 
loupes , les chauffe , et les cingle. 

653. Comme la flamme qui s'élëve au-dessus du foyer des fourneaux 
de réverbère est souvent remplie de fuliginosités , quelques métallur- 
gistes ont cru devoir regarder l'aflînage, dans ces fourneaux, comme 
une désoxidation de métal. Ils ont même été jusqu'à prétendre que 
Ion ne pouvait bien traiter, par cette méthode, que des fontes blanches * 
et oxidulées. 

S'il fallait répondre à cette opinion par l'opération même , on citerait 
d'abord le mode d'affinage pratiqué par MM. Cost et Pamell , que nous 
venons de décrire. S'il fallait mettre en opposition les opinions des maî- 
tres de forge intelligents , nous citerions celles du célèbre Wilkinson , de 
M. Allen (i) : que Von ne peut bien affiner, dans les fourneaux de rêver- 
hèm, que des fontes carburées ; et s'il fallait expliquer comment la fonte, 
liquéfiée d'abord dans des fourneaux d'afïînerie, et coulée ensuite en 



(i) Annales des Arts et Manu£stctures ^ tome 23, page 243. 
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plaques^ se trouve blanche lorsqu'on la casse, pour la porter et la fondre 
dans les fourneaux de réverbère , nous nous contenterions de faire 
remarquer , avec Réaumur , Rinmann , Guyton , et tous les savants 
qui ont examine avec soin la couleur des fontes, que, quoique leurs 
grains soient naturellement gris , elles blanchissent toujours par la 
trempe , et conune il arrive toujours qu'après avoir coulé la fonte déjà 
épurée dans les affineries, on jette de l'eau sur les plaques y lorsqu'elles 
sont encore rouges , afin de les tremper et de les rendre cassantes , il 
en résulte que, dans cette circonstance, on ne doit tirer aucune con- 
clusion de la couleur de la fonte , puisqu'elle est toujours blanchie par 
le prompt refroidissement qu'elle éprouve. 

Mais nous devons observer , pour ne laisser aucun doute sur cette 
question , que toutes les fois qu'on chauffe du fer dans un fourneau de 
réverbère, soit qu'on y brûle de la houille, soit qu'on y brûle du bois, 
la surface du métal se couvre toujours d'une couche d'oxidule dont 
l'épaisseur est plus ou moins forte, selon que le métal est resté plus 
ou moins long-temps exposé à l'action de la flamme. Cet oxidule se 
fait sur- tout remarquer lorsqu'on lamine des masses de fer; il tombe 
autour de l'espatard , des couches d'oxidule , qui ont quelquefois plus 
d'une ligne d'épaisseur. Enfin , lorsque , par distraction , on oublie des 
barreaux de fer dans le fourneau , on les trouve souvent^entièrement 
oxidulés. 

Si l'oxidulation du fer dans le fourneau de réverbère ne suffisait pas 
pour convaincre que l'affinage , dans ces fourneaux , se fait en décar- 
burant le métal, nous pourrions encore citer l'oxidation de tous les 
métaux, qui a lieu également dans le fourneau de réverbère, dont 
toutes les ouvertures sont fermées, tels, par exemple, que l'affinage 
du plomb sans machines soufflantes, et l'oxidation de ce métal dans 
les fourneaux de réverbère, lorsqu'on y grille des galènes, etc. etc, 

654. Les procédés pour lesquels MM. Cost et Parnell ont obtenu des 
brevets d'invention , ont éprouvé , depuis , des perfectionnements. Au 
commencement de ce siècle, époque à laquelle l'ingénieur de Bonnard 
est allé visiter les forges de l'Angleterre , on ne se servait plus de four- 
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neauK de réverbère à deux cheminées. Tous ceux qu'il a été à même 
d'observer, et dans lesquels on afRnait la fonte de fer, n'avaient 
quime seule cheminée S, située au fond du fourneau, et qui forçait la 
flamme, après être sortie du foyer, de traverser Taire du réverbère 
dans toute sa longueur. 

Un changement important qui s'est introduit dans l'afGnage de la 
fonte, à cette époque, et pour lequel on a pris une patente, c'est une 
première fusion que l'on fait subir à la gueuse dans un foyer d afïine- 
rie, appelé, en anglais ^ /ineries , et que ce n'est qu'après cette opé- 
ration que la fonte est traitée dans des fourneaux de réverbère. 

Nous allons extraire la description du mode d'affinage qu'on suit 
actuellement en Angleterre, du mémoire que l'ingénieur en chef de 
Bonnard a publié sur cet objet (i), ainsi que sur les notes ajoutées à 
ce mémoire par O'Relly (2) , qui a visité les mêmes usines peu de 
temps après l'ingénieur de Bonnard. 

655. On a vu que l'afTmage se divise en deux opérations : 1° fusion 
dans des afjlneries; 2^ afBnage dans des fourneaux de réverbère. Nous 
allons les décrire séparément. 

Les afBneries dans lesquelles on fait la première opération différent 
peu de celles dans lesquelles on traite la fonte au cJiarbon de hoi^ (3) ; 
seulement quelques-unes ont deux tuyères et deux porte-vents. 

Après avoir cassé des saumons de fonte, en morceaux de 5o à 60 
livres, ces fragments sont placés sur le charbon de houille, dont le 
fourneau d'afGnerie est rempli. La chaleur, dégagée du combustible, 
mise en activité par les machines soufflantes , fond le métal qui tombe 
goutte à goutte , devant la tuyère , oii le vent brûle une partie de son 
carbone ; la fonte se réunit au fond du creuset , elle se couvre du peu 



(i) Journal des Mines, tome 17, page 166. 

(2) Annales des Arts et Manufactures, tome ^3, pages 147 j 225. 

(3) On verra, à la fin de cette description, que nous n'avons pas cru devoir altërerj 
quelle différence il existe entre les deux espèces daffineries. 
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de scories que les morceaux de saumon contenaient , auxquels se com- 
bine une partie de fer oxidulë qu'elles peuvent dissoudre. 

La tuyère étant très - inclinée , produit deux effets : i^ le métal se 
rougit, fond lentement, et s'oxidule par sa longue exposition à Fair; la 
partie supérieure du fourneau (celle oii le fer est placé pour être fondu) 
est un peu échauffée; a® elle chasse, par-dessus les bords du foyer, les 
scories liquides qui le recouvrent et oxidulont le métal, lorsqu'étant 
fondu , ce dernier est directement exposé au vent des machines souf- 
flantes. 

Dès que le creuset est suffisamment rempli de fonte fluide, on dé- 
bouche le trou du cliio, placé dans le fond du creuset pour faire couler 
le métal, et alors on continue de fondre des fragments de nouveau 
saumon. 

La fonte coule dans des moules creusés dans le sable : ce sont des 
creux ou des rigoles plus ou moins larges , et dont le fond est dressé 
et plane. Dans le Strafordshire , ils ont 3 pieds de long sur 3 de large, 
et 3 pouces de profondeur. 

On jette sur cette fonte , immédiatement après la coulée , plusieurs 
seaux deau froide, pour rendre la surface spongieuse, la refroidir, la 
tremper, la rendre fragile, et lui donner une cassure blanche, qui est 
un peu brillante, mais très-peu écailleuse (i); ce qui prouve, d'après 
les observations de Réaumur , qu'elle contient encore beaucoup de 
charbon. 

Il est bon d'observer ici que cette première opération , faite avec du 
charbon de houille, ne paraît pas donner de mauvaise qualité au fer, 
qui provient de la fonte traitée au haut fourneau; ce qui doit faire 
présumer qu'il serait possible d'obtenir du bon fer, en traitant, en 
affinant de bonnes fontes avec du charbon de houille, au lieu de char- 
bon de bois. 

Les plaques de fonte spongieuse qui proviennent de cette opération , 



(i) De Bonnard, Journal des Mines, tome 17, page 268. 
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porte le nom de fine métal. On consume environ une livre de charbon 
de houille pour obtenir une livre de plaques coulées; il se brûle beau- 
coup de fer dans cette fusion , car il faut , d'après les observations de 
ringénicur en chef de Bonnard, iio à 112 parties de fonte, pour 
en obtenir 100 de plaques, et O'Relly dit, que l'on emploie ii5 par- 
ties de fonte à Cyfarhfa , et 1 20 à Bradley, pour produire 1 1 o parties 
Ae fine métal : on passe environ i5 quintaux de fonte en six heures 
dans ces foyers ; ce qui fait 6 milliers par vingt-quatre heures. 

GjG. Les fourneaux de réverbère, dans lesquels on grenaille et l'on 
afiîne les plaques àefine métal, ont 8 à 9 pieds de long sur 3 de large; 
Taire a 6 pieds et demi de longueur, et la chauffe 2 pieds. 

Quelques chauffes, comme celles des fourneaux du Glamorganis- 
hire S , ont deux ouvertures , dont Tune , qui se place derrière le foyer c, 
s'ouvre et se ferme avec une bascule ; elle remplace les petites cheminées 
que WS\. Cost et Parnell avaient placées au-dessus de la chauffe : on 
ouvre et ferme la partie de louverture intérieure de la chauffe pour 
chauffer et rafraîchir le fourneau. Un registre est placé à l'ouverture de 
la cheminée d, ou au-dessus de son orifice , pour faciliter ou empêcher 
le passage de la flamme. 

Plusieurs chauffes n'ont qu'une ouverture située à leur partie anté- 
rieure ; telles sont celles des fourneaux de Straffordshire. 

Au-dessous de la cheminée, sur le devant du fourneau, on creuse 
un petit bassin pour y rassembler les scories qu'on sépare pendant ce 
travail , et les faire couler hors. 

Comme les autres fourneaux , ceux-ci ont une ou deux portes de tra- 
vail, placées sur les faces latérales, près de lautel, pour y charger la 

fonte. 

On manœuvre, dans leur intérieur, par des ouvertures circulaires de 
8 à 10 lignes de diamètre, que Ton pratique, lune, dans le devant du 
fourniMU au-dessus de la coulée, les autres au-dessous des portes laté^ 
/v/Aw, ou portes du travail. 

()f)7. Après avoir garni de sable la sole du fourneau,, on le charge 
m plarant sur l'autel trois quintaux de plaques spongieuses, cassées en 
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morceaux plus ou moins gros ; on ferme alors la porte du travail , en 
la margeant avec de l'argile : à Bradley, on se contente de jeter du 
sable sur le devant de la porte , les côtés n étant pas marges , on jette 
de la houille sur la grille. 

Le feu est d'abord conduit avec lenteur ; on ouvre ensuite la porte 
antérieure de la chauffe , on ferme à moitié le registre de la cheminée ; 
par ce moyen , il entre avec la flamme , par cette ouverture , une 
quantité d'air assez considérable pour oxiduler le fer. Le carbone de 
la surface se brûle ; celui-ci est remplacé par de nouveau graphite , 
qui monte de l'intérieur de la fonte , lorsque tout le fer est ramolli , et 
il se fait un premier affinage analogue à celui que Réaumur obtenait 
en adoucissant la fonte (i). 

Au bout d'une demi-heure environ, lorsque la fonte est devenue 
d'un rouge blanc , on ferme la porte antérieure S , c'est-à-dire celle de la 
chauffe c; on ouvre en entier le registre de la cheminée d; le combus- 
tible , qui attire abondamment de l'air par le dessous de la grille, 
s'embrase et détermine une forte chaleur ; alors la fonte se liquéfie et 
coule; le métal fondu, qui a été oxidulé en partie dans le moment 
de l'opération , bouillonne. Au bout d'un quart-d'heure , la fusion étant 
presque entièrement achevée , on casse avec le ringard les morceaux 
qui existent encore sur l'autel, et on les rapproche du foyer pour 
accélérer leur fusion. L'ouvrier se servant alternativement de ringard 
et de rable, brasse la fonte en exposant toutes ses parties à l'action de 
la flamme , pour l'oxiduler et brûler le charbon qu'elle contient. Ce fer 
s'affine, et il perd ainsi peu- à-peu de sa liquidité. Au bout d'une demi- 
heure de brassage , la substance présente l'aspect d'une pâte molle , 
demi-liquide , qui renferme une multitude de grains. 

Selon la nature de la fonte et son degré d'oxidation , on achève 
l'affinage en suivant deux méthodes différentes ; lorsque la fonte est 
encore trop carbonée, on jette à plusieurs reprises, dans le Straf- 



(i) Art d*adoucir la fonte, mémoires 3, 4 et 5. 

3. 12 
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fordshire, de Feau sur le bain; elle s'y décompose, brûle le carbone, 
et oxidule une partie du fer^ Dans le Glamorgamshire , on se contente 
d'ouvrir la porte placée sur le devant du fourneau , au-dessus de la 
grille , et de fermer un peu le registre de la cheminée ; l'air atmosphé- 
rique qui entre par cette porte, oxidule le métal et brûle le carbone. 
Wilkinson préfère d'arroser avec de l'eau, parce qu'on refroidit moins 
le fourneau et que l'on concourt plus directement au but qu'on se pro- 
pose. Lorsque la fonte est trop oxidulée , on jette un peu de sable 
fusible sur le bain, ce sable, en se fondant, dissout l'oxidule et le sé- 
pare du fer (i). 

Les scories séparées du bain et réunies dans le bassin pratiqué au- 
dessous de la cheminée, sont entretenues liquides avec des charbons 
embrasés ; on les fait écouler en débouchant le trou destiné à cet 
usage. 

Pendant la durée du travail , les ouvriers ouvrent et ferment alter- 
nativement les ouvertures du fourneau et le registre de la cheminée^ 
selon qu'ils veulent chauffer , refroidir , et oxider la fonte. 

Ils brassent continuellement et sans interruption la fonte de fer, 
jusqu'à ce qu'elle soit devenue pâteuse et que les grains puissent s'ag- 
glutiner ensemble; alors ils les collent l'un à l'autre, soit en les prenant 
avec des ringards , soit en les frappant avec une spatule de fer. Us 
forment de cette manière un nombre de petites loupes , qui varient de 
trois à sept , suivant les usages auxquels on les destine ; on range ces 
loupes autour de l'âtre; on ferme toutes les portes, excepté celle qui est 
placée dans la partie antérieure de la chauffe. Ces loupes , maintenues . . 
à l'état de mollesse par la chaleur, permettent au carbone qu'elles con- 
tiennent encore, de se mouvoir dans toute leur masse, conséquenunent 
de se porter à la surface qui s'oxidule et brûle le carbone par l'action 



(i) On pourrait encore employer des soufflets, dans /cet affinage, comme cela se 
pratique pour laffinage du plomb et du cuivre , et comme Lampadius la essayé dans 
raffinage de la fonte du fer. Tout fait croire que, par ce moyen , on éviterait la pre- 
mière opération dans laquelle on amène la fonte à l'état àejine métal. 
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de Toxigëne de Taîr, qui entre dans le fourneau par la porte de là 
chauffe, et de celui que la flamme entraîne avec elle. Ces loupes sont 
retirées pour être portées sous les machines de compression , lorsque 
l'ouvrier a jugé, par l'habitude qu'il en a, et par la couleur qu'elles 
offrent , si elles sont suffisamment affinées. 

La durée de l'opération est, dans le Glamorgamshire , de sept quarts- 
d'heure, et dans le Straffordshire , de six quarts d'heure ou une heure 
et demie. On retire ordinairement 100 livres de fer de 122 de plaques, 
en brûlant 85 livres de houille. 

658. Le fer obtenu par ce procédé est d'une bonne qualité; à Bra-- 
dley, il est presque entièrement converti en fer de fenderie et en tôle ; 
à Merthyrtydwil y il est presque entièrement converti en barres. 

A Bradiey, où l'on fabrique beaucoup de tôle, il reste une quantité 
considérable de rognures. Lorsque la fonte commence à couler, on 
jette de ces rognures dans le fourneau , on baisse la porte à bascule 
qui sert au brassage , et on ouvre le registre de la cheminée pour 
donner un coup de feu violent , qui dure pendant cinq minutes en- 
viron. Pendant ce temps , la fonte bouillonne et commence à prendre 
l'état pâteux, les ouvriers disent alors quelle est pourrie; les brassages 
se succèdent de cinq en cinq minutes. Peu de temps après que la fonte 
est pourrie , elle devient plus ferme et laisse distinguer des caillots ; 
c'est là le vrai moment pour en faire des loupes. C'est alors que l'ouvrier 
commence à séparer la masse. Pour cet effet , il se sert alternativement 
d'une palette et d'un ringard à dents de loup ; il divise la masse pâteuse 
en cinq parties , qu'il redresse , qu'il appuie contre les parois de la 
porte à bascule ; les loupes ressemblent alors à des boules de neige , 
et , par leur apparence , les ouvriers peuvent juger si l'opératioh est 
suffisamment avancée , c'est-à-dire si les loupes sont complètement 
affinées. 

609. i4o livres de fonte en saumon et i4o livres de charbon de 
houille , produisent ordinairement 1 1 5 livres de plaques dans les four- 
neaux d'affinerie. En supposant que le poids du charbon soit les deux 

12. 
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tiers de celui de la houille crue (i), il s'ensuivrait que les i4o livres 
de charbon de houille représenterait 210 livres de houille crue : ii5 
livres de plaques et 85 livres de houille , produisent ordinairement 
1 00 livres de fer dans le fourneau de réverbère. D'où il suit que , par 
le procède anglais, en traitant la fonte surcarburée, avec de la houille, 
en deux opérations , la première dans un fourneau d afBnerie avec du 
charbon de houille , la seconde dans un fourneau de réverbère avec de 
la houille crue, on obtient 100 livres de fer doux, avec i4o livres de 
fonte très-carbonée et 1296 livres de houille crue. 

OBSERVATIONS. 

660. L'ingénieur en chef de Bonnard ne donne aucun détail sur le» 
formes et les dimensions àesfineries, dans lesquelles on fait subir à la 
fonte une première opération. Ce savant métallurgiste se contente d'ob- 
server que ces foyers sont assez semblables à nos feux d afBnerie , mais 
qu'ils sont plus grands (2). Le rédacteur des Annales des Arts , OHeilly, a 
ajouté une note à ce court détail sur les fourneaux de forges. Il observe que 
ces afBneries ont deux tuyères et deux portes- vent distincts et séparés ; 
que les affîneries , à Bradley , sont garnies de tuyères doubles ou 
creuses ; que dans ces creux , on fait circuler un filet d eau froide qui 
empêche la prompte destruction des tuyères , etc. N'ayant aucun détail 
sur ces fineries , qui fondent en deux heures , avec du charbon de 
houille , cinq quintaux de métal à-la-fois , nous avons cherché à nous 
en procurer près des personnes qui avaient visité également des forges 
anglaises. L'inspecteur des forges de Geislautem , Vanderhroeck y a 
eu là bonté de nous communiquer les dessins de trois fineries ^ qu'il a 
relevés lui-même sur les lieux. La première A (planche 4^) est une affi- 
nerie à base rectangulaire , dont le feu est mis en activité par deux tuyères 



(i) Bonnard, Journal des Mines, tome 17, page 25i. 
(2) Journal des Arts el Manufactures, tome 23, page \fy]. 
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placées du même côté ; la seconde B est une petite finerie circulaire et 
à une seule tuyère ; la troisième C est une grande finerie circulaire à 
deux tuyaux. 

Tous ces fourneaux sont construits avec des pierres ou des briques 
très-réfractaires. Au-dessous de chacune d'elles est un canal a pour les 
dessécher ; une pierre très-réfractaire h forme le fond de la plaque. Les 
deux grandes fineries rectangulaire et circulaire , A et C , ont deux 
trous de percées c; la petite finerie B n'en a qu'un; les murs sont liés 
avec des bandes de fer d^ serrées avec des vis , afin d'empêcher l'effet que 
produit l'écartement des pierres occasionné par la chaleur. On place 
près de chaque fourneau un tuyau de fonte ^, de i5 à 18 lignes de 
diamètre , terminé par un robinet r, pour conduire l'eau avec laquelle 
on doit refroidir le fine métal. 

Il paraît que les premiers fourneaux dont on faisait usage étaient 
comme ceux de nos afHneries, rectangulaires, peu élevés, et formés 
de cinq taques de fonte; mais, comme on ne pouvait traiter à-la-fois 
que deux à trois quintaux de fonte , dans ces sortes de fourneaux , il 
e<i résultait une trop grande consommation de combustible; ce qui a 
déterminé à les abandonner successivement pour en substituer d'autres 
plus appropriés à ce travail. 

661. Avant de liquéfier la fonte dans ces fineries, on place, dans 
le fond du creuset, une couche de sable réfractaire et im peu liant; on 
la laisse sécher, et on allume du feu dans le fourneau pour l'amener 
lentement à une dessication parfaite. Aussitôt qu'il est échauffé, on 
l'emplit de charbon de houille , sur lequel on place quelques fragments 
de fonte , et l'on donne le vent , d'abord lentement , puis on J'augmente 
successivement à mesure que le fourneau s'échauffe. 

Le feu doit être conduit, au commencement, avec les mêmes précau- 
tions que dans les hauts fourneaux, c'est-à-dire, qu'il faut d'abord 
chauffer lentement , charger peu en fonte , augmenter le vent et la fonte 
graduellement et proportionnellement à la température àes fineries, 
jusqu'à ce que l'on soit parvenu à les amener à la proportion de charbon 
et de fonte la plus favorable à un bon affinage. 
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Trop de charbon retarde lopération , et produit un fine métal qui a 
des grains , qui est trop carbure , et qu'on ne peut affiner au fourneau 
de réverbère qu'avec une extrême difficulté. Trop de fonte produit une 
masse pâteuse, qu'il est très-difficile de maintenir liquide, qui se coagule^ 
et s'attache souvent au fond du fourneau. 

Une fois le fourneau en train, on continue, sans interruption, la 
charge du charbon et de la fonte. Cette dernière se place sur le com- 
bustible. On coule le fine métal ^ lorsque le creuset en est rempli , et 
lorsqu'il est assez affiné. Les quantités coulées à-la-fois varient entre 
deux et six quintaux, ce qui dépend de la capacité du creuset et des 
dimensions Aes finenes : ces coulées se font dans des espaces m^ pré- 
parés , et tels que la masse s'étend et forme une plaque de 5 à 8 pouces 
de largeur sur i à 2 d'épaisseur ; la longueur est indéterminée. On pré- 
pare deux ou plusieurs de ces espaces, lorsque la quantité du métal 
fluide est abondante ; dès que la fonte est coulée , qu'elle s'est étendue 
sur le sol, on ouvre le robinet, et l'on répand, à l'aide d'un tuyau de 
tôle , de l'eau sur toute la surface du bain de métal , afin de le solidifier 
et de le refroidir promptement; ce qui blanchit la fonte et facilite la 
séparation des scories. 

Le régule de fer, placé sur les charbons, s'échauffiî, rougit, et 
s'oxide par l'air, qui conserve encore de l'oxigène après avoir traversé 
le combustible ; il fond et passe goutte à goutte à travers le jet d'air 
que lancent les machines soufflantes; il s'oxide de nouveau dans ce 
passage, et tombe dans le fond du creuset. L'inclinaison de la tuyère 
fait parvenir de l'air en abondance sur le bain ; la force du vent épar- 
pille les scories, et découvre la fonte qui s'oxide encore à la surface. 
L'oxigène, aUié à la fonte dans ces trois opérations, rencontre le 
carbone qu'elle contient, et qui abandonne le fer pour se combiner 
avec lui , et former de l'acide carbonique , ou de l'oxide de carbone , 
qui se dégage en bouillonnant. 

Il y a deux manières différentes de juger si la fonte s'affine bien: 
i^ en regardant par Touverture de la tuyère comment le bain se com- 
porte ; 2® en retirant , avec une éprouvette , des essais successifs. Dans 
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le premier cas, on juge que Taffinage est terminé, lorsque lefferves- 
cenee cesse, et qu'il ne se dégage plus d'air; dans le second, on fait 
refroidir dans l'eau la petite portion de fonte que l'on a puisée ; on la 
casse, et l'on juge qu'elle est bien affinée lorsque sa cassure devient 
lamelleuse, et qu'elle ne contient plus de grains. 

662. Dans la plupart des usines, on liquéfie la fonte seule et sans 
addition; dans d'autres, on ajoute à la fonte de la limaille de fer rouillée, 
du fer oxidé, des battitures , ou enfin, toute espèce de fer oxidulé. Cette 
addition accélère l'opération , et donne un Jïne métal qui s'affine plus 
promptement au fourneau de réverbère : peut-être y aurait-il de l'avan- 
tage, lorsque la fonte s'affine difficilement dans Xesfineries, à grenailler 
la fonte liquide , afin de la décarburer plus promptement. 

Nous croyons qu'il serait possible d'éviter l'opération qui a lieu dans 
les fineriesy si l'on appliquait à la fonte trop carburée, qu'on obtient 
en traitant le minerai avec du charbon de houille, le procédé qu'on 
suit en Styrie ; c'est-à-dire , si l'on coulait la fonte dans des trous para- 
boloïdes, et si, par le moyen de l'eau, on l'enlevait en blette ou en 
lames très-minces, et qu'ensuite on grillât ces lames pour les décar- 
burer et les affiner. 

Quelques théoriciens proposent encore, pour éviter l'opération du 
fine métal, de fondre, dans des fourneaux de réverbère, la fonte trop 
carburée , avec de l'oxide ou de l'oxidule de fer. On pourrait se pro- 
curer l'oxide , en faisant rouiller du vieux fer dans des bassins remplis 
d'eau un peu acidulée ; il en est même qui conseillent de mélanger , 
avec de la fonte, soit des minerais de fer oxidulé, soit des minerais de 
fer oxidé très-pur. Ne sachant pas si ces moyens ont déjà été employés , 
nous pensons qu'il serait bon d'en faire l'essai avant de s'en servir. 

663. Les fontes qui proviennent des traitements des minerais de fer 
avec du charbon de bois, n'étant pas aussi carburées que celles qui pro- 
viennent du traitement des mêmes minerais avec du charbon de houille, 
ne doivent pas éprouver, dans leur affinage, des opérations aussi lon- 
gues ; et tout fait croire qu'il suffit de les traiter directement au four- 
neau de réverbère, comme faisaient, dans l'origine, MM. Cost et Parnell^ 
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et qu'on pourrait éviter, à leur égard, lopération Anfine métal, puis- 
que la fonte , obtenue avec du charbon de bois , peut et doit être elle- 
même considérée comme un fine métal. 

G(jf\. M. Sabathier, maître de forge dans le département de la Nièvre, 
ayant eu connaissance des procédés de MM. Cost et Pamell , proposa 
au Gouvernement, en Tan X (correspondant à Tan 1802), de traiter 
la fonte de fer , dans des fourneaux de réverbère , avec du charbon de 
houille. 

Comme on est en usage depuis long -temps, dans le Nivernais, 
(n® Gja), de faire subir à la fonte une première fusion à laquelle on 
donne le nom de mazéage, cet intelligent maître de forge proposa de 
traitiT la gueuse dans trois fourneaux différents : le premier était des- 
tiné il liquéfier la fonte, à la purifier, et à la couler en plaque, à la 
manière du fer mazé; le second servait à affiner la fonte pour en for- 
mer des loupes ; et le troisième , à chauffer les pièces pour les étirer en 
barres. 

Après bien des sollicitations, le Gouvernement accorda à M. Saba- 
thier, 8000 francs pour faire construire quatre fourneaux de réverbère 
dans l'usine de Pont- Saint -Ours , et pour commencer les premières 
opérations qui devaient présenter quelques succès. 

C65. Pendant que M. Sabathier sollicitait des avances du Gouverne- 
ment; qu'il faisait construire ses fourneaux, et préparait ses premiers 
essais, M. Dufaud fils, ancien élève de l'Ecole Polytechnique, et maître 
de forge dans le département de la Nièvre, sollicita et obtint, le -i6 
novembre 1808, un brevet d'invention pour traiter la fonte de fer avec 
de la houille, en suivant la métliode qu'avait proposée M. Sabathier, 
en i8o2. 

ijioij. On trouve, dans les cartons de la Direction impériale des Mines, 
des notes de l'ingénieur en chef Champeaux , sur une opération , faite 
en commun par ]\1M. Sabathier et Dufaud , dans laquelle il est men- 
tionné qu'on a complètement suivi le procédé proposé par le premier. 
Dans celte note, l'ingénieur en chef des mines observe que dans l'affi- 
nage qui fut opéré devant lui , les fragments de fonte mazée furent rougis 
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dans le second fourneau de réverbère , puis reunis en paquet ; qu*alors 
un ouvrier monta sur la plate - forme ; qu'à laide d'une espèce de 
masse , introduite par une ouverture faite dans la vx)ûte , il agglutina 
les fragments de fer mazë; qu'ensuite il les chauffa au rouge- blanc 
pour les porter sous les machines de compression , et les y cingler. 

Nous devons faire remarquer que l'ingénieur Champeaux observe, 
avec raison , que ce mode d'affinage est beaucoup inférieur à celui 
qu'on exécute dans les affineries , et l'on doit voir également qu'il est 
beaucoup inférieur à celui qui est pratiqué en Angleterre, dans les 
fourneaux de réverbère. 

667. Qu'on ne croie pas que ces deux opérations, exécutées par 
MM. Sabathier et Dufaud , et qui paraissent établir de l'analogie avec 
celle que l'on exécute en Angleterre, en ce que le mazéage remplacerait . 
l'opération àe fine métal; qu'on ne croie pas, disons -nous, que ces 
deux opérations soient ici absolument nécessaires , comme elles le sont 
dans les îles britanniques, où l'on affine de la fonte trop carburée; car' 
M. Dufaud annonce, dans une note (i), qu'ayant fait des essais avec 
M. Petit, capitaine d'artillerie, inspecteur de la fonderie impériale de 
Nevers , pour traiter la fonte par le procédé des grosses forges ( c'est-à- 
dire, par une seule opération, et sans mazéage)^ il eut le plus grand 
succès ; qu'il obtint un fer très-beau,. très-ductile, et qui résistait à toutes 
les épreuves à chaud et à froid ; enfin , qu'il donne la préférence à ce 
second procédé. 

Au reste , comme M. Dufaud n'a fait connaître , dans le Mémoire qu'il 
a publié sur la fabrication du fer avec le charbon de terre , que le pro- 
cédé par le mazéage, pour lequel il a obtenu son brevet d'invention, 

■ 

ce sera le seul que nous nous permettrons de transcrire dans cet ou- 
vrage. Nous laisserons aux maîtres de forge la liberté d'essayer direc- 
tement, et d'appliquer, s'il le juge convenable, la seconde partie de la 
méthode anglaise , au traitement de leur fonte. 



(i) Mémoire (imprimé à Nevers) sur la fabiication du fer, en substituant le charbon 
de terre au charbon de bois, page aa. 

3. i3 
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668, L'ancien élève de l'Ecole Polytechnique, comme M. Sabathier, 
fait usage de trois sortes de fourneaux; l'un pour les mazéagesy l'autre 
pour \ affinage, et le dernier pour le chauffage. 

ce Le four de niazéage, construit à Pont-Saint-Ours, a, en totalité, 
<c dans sa longueur, 3", 086; savoir : o"',8i2 pour la grille, et a™,a74 
(c pour la sole; sa largeur est de 0^,867 sur l'autel, et de 0^,704 à son 
« extrémité; la voûte est élevée de o"',488 près l'autel, et de o™,378 
« sous la cheminée, qui a 11*^,694 de hauteur. La sole n'a que l'incli- 
«c naison nécessaire pour donner l'écoulement à la matière, lorsqu'on la 
a lâche. Il est important de faire attention à cette inclinaison , car plus 
« la fonte en fusion tient d'espace dans le four, plutôt et mieux elle 
« est mazée , attendu qu'elle présente plus de surface à la flamme et à 
« l'oxigène qui s'introduit par la grille , et qui active la combustion du 
« charbon , contenue dans la fonte. 

« Il n'y a de différence entre le fourneau d'affinage et celui-ci, que 
« par sa longueur, qui est de o",65o plus court; cinq ouvertures y 
« sont ménagées pour faciliter le travail , et y introduire de l'air à 
« volonté. 

« Le four de la chaufferie est plus étroit de o", 2 1 7 que les précé- 
« dents; sa voûte n'est élevée que o"',325 au-dessus de l'autel, et de 
« o™, i6â sous la cheminée. Deux murs latéraux, de o"", 108 de lai^ 
a et de o",88 de hauteur, sont construits en briques réfractaires sur 
a toute la longueur inférieure ; ils servent à appuyer les deux extré- 
« mités des pièces de fer qu'on veut y chauffer , de manière à ce que la 
a flamme les enveloppe entièrement , et puisse , par ce moyen , les chauf- 
<c fer également. » 

669. a Pour mazer à la houille , on introduit la gueuse par une 
« ouverture pratiquée sur l'autel. On doit la pousser à mesure qu'elle 
a fond. Aussitôt qu'on juge qu'il y a suffisante quantité en fusion , on 
« ouvre la porte que l'on a placée à la tête du four , sous le réverbère , 
« et , au moyen d'une rauhle de fer , on agite fortement le bain ; ce 
« travail renouvelle les surfaces de la fonte et facilite la combustion du 
<c charbon. On tire des essais, et l'on juge par leur blancheur et leur 
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« cassure , qui doit présenter des cristaux de fer et de fonte mélangée , 
Qc que le métal est suffisamment épuré ; alors on lâche la fonte sur la 
a place légèrement humectée , comme on le pratique dans les petites 
<c forges. Il est inutile de remettre les galettes au crot à recuire. On peut, 
« par une porte pratiquée en face du trou de la gueuse , arracher des 
<c morceaux de fer recuits , ou carcas , qui suppléent très-avantageuse- 
« ment le fer recuit des petites forges. » 

On affine le fer mazé en plaçant environ 1 55o kilogrammes de 
cette fonte , divisée en deux parties , dans le four destiné à ce travail , 
et dans la sole duquel on a pratiqué un creuset. <c On chauffe d'abord 
« doucement ; aussitôt que Ton aperçoit que la fonte mazée devient 
« blanche , un ouvrier monte sur la voûte du four , dans laquelle 
« on ménage une ouverture ; il introduit un ringard avec lequel il 
ce frappe légèrement sur les deux pièces , pour souder les galettes ; 
a ensuite un autre ouvrier les retourne dans le laitier ; de ces deux 
«pièces, environ 5o kilogrammes se remettent en fusion, et pendant 
« que l'on cingle les deux premières à force de ringard, on brasse 
« la portion fondue jusqu'à ce qu'elle prenne une consistance pâteuse. 
<c Alors on réunit promptement toutes les parties, on donne un coup 
« de feu et on cingle cette pièce. On charge de nouveau et l'on 
<c continue l'opération. 

670. ce Pour étirer les barres , on pourrait les chauffer dans le même 
« four , mais cela ralentirait le travail , il vaut mieux leur donner 
a les chaudes nécessaires dans un petit four , dont la construction a 
« été indiquée précédemment ; au reste , cette partie du travail se fait 
<c comme dans les forges ordinaires. 2> 

On consume 3, 65 hectolitres ou environ 3 10 kilogrammes de houille, 
et 700 kilogrammes de fonte, pour obtenir 610 kilogrammes de fer 
mazé. On consume ensuite 1 3 hectolitres ou environ 1 1 o5 kilogrammes 
de houille, et 610 kilogrammes de fer mazé, pour obtenir 5oo kilo- 
grammes de fer en barres. C'est donc i4o parties de fonte et a83 de 
houille , pour 1 00 de fer en barres. 

671. Si l'on compare ce procédé à celui des Anglais , on voit que ceux-ci 

i3. 
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emploient une quantité de houille plus grande avec la même quantité 
de fonte , puisqu'ils brûlent Sao parties de houille et qu'ils en consom- 
ment i4o de fonte pour obtenir loo parties de fer; mais les Anglais 
affinent une fonte très-carburëe et qui exige nécessairement les deux 
opérations qu'ils exécutent , et dans lesquelles la première est celle qui 
consume le plus de combustible , tandis que la fonte qui provient du 
traitement du minerai de fer avec le charbon de bois, étant beaucoup 
moins carburée , exige moins de travail et conséquemment de consom- 
mation de charbon. Si l'on pouvait regarder la fonte provenant du 
traitement du minerai de fer avec le charbon de bois , comme absolu- 
ment analogue SLufine métal que les Anglais affinent au fourneau de 
réverbère , ce qui est trës-approchant de la vérité , on trouverait que le 
procédé suivi par les Anglais est infiniment plus économique que celui 
des deux industrieux maîtres de forge français, puisque les Anglais 
obtiennent loo parties pondérales de fer, avec ii5 de fine métal et 
85 parties de houille; et si l'on ne voulait comparer \efine m^tal qu'au 
fer mazéy on trouverait encore le procédé anglais plus économique que 
celui de MM. Sabathier et Dufaud , puisqu'ils n'obtiennent i oo parties 
pondérales de fer qu'avec i^a parties de^r mazé et a2i de houille. 
Il y a donc un bénéfice , sur le fer mazé , d'un sixième environ , et de 
perte sur la houille , de trois-cinquièmes environ. 

6^2. Nous devons observer ici que l'ancien élève de l'Ecole poly- 
technique ayant obtenu un brevet d'invention pour le nouveau procédé 
à l'aide duquel il affine de la fonte de fer avec de la houille , les maîtres 
de forge français ne peuvent pas faire usage de sa méthode sans son 
aveu, et que M. Dufaud s'est plu jusqu'à présent à en accorder la 
liberté moyennant une légère rétribution , qu'on doit moins considérer 
comme un tribut payé à son mode de fabrication que comme un dé- 
dommagement des peines et des soins qu'il prend pour faire construire 
les fourneaux et mettre les ouvriers en état de pratiquer son procédé 
avec succès ; et cette somme qu'il demande est toujours beaucoup 
moindre que celle que MM. les maîtres de forge seraient obligés d'em- 
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ployer en recherches et en essais infructueux; enfin pour faire leur 
apprentissage et celui de leurs ouvriers. 

Au reste, s'il y avait des maîtres de forge qui voulussent se sous- 
traire à cette rétribution , ils le pourraient toujours en employant un 
procède différent de celui que M. Dufaud a indiqué dans les détails 
qu'il a remis , dans les bureaux des Inventions , de Sbn Excellence le 
Ministre de l'Intérieur , pour obtenir son brevet. ( Ils peuvent , à ce 
sujet, consulter la partie des lois relatives à ces sortes de brevets.) Et 
dans le cas donc où ils voudraient suivre un autre procédé, ils pour- 
raient faire usage en tout ou en partie de la méthode des Anglais , que 
nous avons décrite dans cet ouvrage , et qu'on trouve imprimée , soit 
dans le Journal des Mines, tom. 17, pag. 166, soit dans les Annales 
des Arts et Manufactures, tom. ^3, pag. 147 et 1^24^ et nous osons 
croire qu'en suivant ce procédé , ils économiseront du combustible et 
du travail, et cela en ne brûlant pas une plus grande quantité de fer. 

673. Nous avons vu , n^ 5g^ , que la fonte de fer pouvait être traitée 
avec du charbon de bois , soit dans des affîneries , soit dans des renar- 
dières; que, dans le premier cas, la fabrication du fer en barres se 
faisait toujours en deux opérations ; que l'on affinait la fonte et que 
l'on formait la loupe dans un fourneau nommé affinerie, tandis que 
les lopins étaient chauffés séparément dans un nouveau foyer , nommé 
chaufferie, d'où ils sortaient ensuite pour être étirés en barres. Dans 
les renardières , au contraire , ces deux opérations se font dans le même 
fourneau et sont une continuation l'une de l'autre. 

Bien certainement si les maîtres de forge voulaient se déterminer à 
affiner la gueuse avec de la houille , dans des fourneaux de réverbère , 
il en résulterait une économie considérable sur l'emploi du combus- 
tible , économie qui augmenterait leur bénéfice en diminuant la va- 
leur des fers. 

Mais, comme il serait difficile de produire de suite, dans la fabri- 
cation du fer , un mouvement et une amélioration aussi grande et si 
désirée; que J'amour - propre d'une part, l'habitude et la routine de 
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l'autre s'y opposeront toujours avec une telle constance, que l'on ne 
peut espérer ce perfectionnement qu'à une époque assez éloignée, nous 
pensons que l'on pourrait conseiller dès ce moment un léger change- 
ment dans la fabrication. Ce changement consisterait à reprendre le 
procédé ancien, c'est-à-dire de former la loupe dans des fourneaux 
d'affineries , et à chauffer les lopins dans des fourneaux, de réverbère 
pour les étirer en barres. L'économie de combustible , qui aurait 
lieu dans cette circonstance , quoiqu'infîniment inférieure à celle qu'on 
obtiendrait de l'affinage et de l'étirage à la houille, serait encore assez 
considérable pour mériter l'attention du Gouvernement et des maîtres 
de forge. 

Au reste , le petit changement dans les procédés que nous proposons 
dans ce moment , est déjà exécuté par un grand nombre de maîtres de 
forge; il n'exige pas de nouvel apprentissage des ouvriers, et il peut 
être employé dans tous les pays , sans aucune espèce d'inconvénient. 

AFFINAGE DES MINERAIS DE FER. 

674* L^s minerais de fer peuvent être divisés en deux classes : mi- 
nerais composés d'oxidule , d'oxide , et de carbonate de fer pur , et 
minerais composés d'oxidule , d'oxide , et de carbonate de fer mélangés 
de différentes terres. 

Des premiers minerais , on peut retirer le fer avec avantage et avec 
bénéfice , dans une seule opération ; les seconds doivent éprouver deux 
opérations : l'une pour réduire et fondre le métal, et en séparer les terres; 
l'autre pour affiner le fer impur obtenu dans la première opération , le 
débarrasser de ses scories et le forger. 

^j5. Il suffit, pour réduire le fer d'un oxidule, d'un oxide ou d'un 
carbonate , pour fondre et en séparer le métal qu'il contient, d'ex- 
poser le minerai à une haute température , en le mettant en contact , 
soit avec des charbons , soit avec des gaz carboneux , soit même avec 
du gaz hydrogène pur ou carboné. 

Le gaz acide carbonique , combiné avec l'oxidule de fer , se gazéifie à 
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une haute température ; il abandonne , en se gazéifiant , loxidule avec 
lequel il était combiné ; Toxigène , lorsqu'il est très-échauffé , ayant une 
plus grande affinité pour le carbone et même pour Fhydrogène que 
pour le fer, abandonne ce métal pour se combiner avec Thydrogëne 
ou le carbone, et former de Feau avec la première substance, et de 
lacide carbonique ou de Foxide de carbone avec la seconde. 

6j6. De ces trois résultats , celui qui paraîtrait le plus difficile à 
concevoir, c'est la désoxidation du fer par Fhydrogène; car Fon sait 
que si Fon plonge du fer rouge dans de Feau, ainsi que nous nous en 
sommes assurés en Carinthie, avec MM. Lefebvre et Stoutz, Feau se 
décompose , le gaz hydrogène se dégage , et le fer s'oxidule. 

C est ce résultat de nos expériences que Lavoisier et Guyton ont 
appliqué : le premier, pour déterminer, par Fanalyse, quels étaient les 
composants de Feau ; le second , pour obtenir du gaz hydrogène destiné 
à emplir des ballons. Pour cela , il fit passer de Feau en vapeur sur 
des lames ou des barres de fer rougies dans des tubes ; le fer s oxidula , 
et il obtint du gaz hydrogène pur. L'emploi de Feau pour affiner la 
fonte de fer dans des fourneaux de réverbère est une nouvelle preuve 
de la décomposition de ce liquide ; nous avons vu , en effet , que , 
lorsqu'on en jetait sur de la fonte de fer fortement échauffée , il se 
décomposait, et qu'il se dégageait de Fhydrogène carboné, de Facide 
carbonique, et de Foxide de carbone. 

La décomposition de Feau sur le fer rouge a toujours lieu lorsque 
sa température est peu considérable, mais en augmentant cette tem- 
pérature. Faction chimique change. Le résultat que Fon obtient en 
mettant en présence de l'oxigène, de Fhydrogène et du fer chauffé 
à différentes températures , est toujours un produit résultant de 
trois sortes d'actions : i ^ de l'affinité du fer pour l'oxigène ; a^ de 
Faffinité de Foxigène pour Fhydrogène ; 3® de la tendance qu'a l'oxi- 
gène à se gazéifier. Lorsque ces substances sont exposées à une 
faible température , Faffinité du métal pour Foxigène Femportant sur 
les deux autres forces, il se forme de l'oxidule de fer; mais aussi, 
lorsque la température est très-élevée , la tendance à la gazéification , 
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réunie à laffinité de l'hydrogène pour Foxigëne , l'emporte sur lâffinité 
de Toxigène pour le fer , et le métal abandonne son oxigëne et le laisse 
dégager sous forme d'eau vaporisée. C'est ainsi que Priestley, Chaussier, 
Berthollet fils (i), et nous (2), nous sommes parvenus à désoxider du 
fer chauffé à un très-haut degré. 

L'hydrogène peut donc , lorsque la température de l'oxidule de fer 
est très-élevée , contribuer à sa désoxidation. 

677. Dans la projection de l'eau sur la fonte carburée, affinée dans 
le fourneau de réverbère, le métal étant élevé à une très-haute tempé- 
rature ( puisqu'il est à l'état liquide ou très-près de la liquidité ) , l'eau 
que l'on jette dessus se décompose sur le carbone qu'elle rencontre, 
son oxigène forme avec celui-ci de l'oxide de carbone, tandis qu'il n'a, 
très-probablement , aucune action sur le fer ; ce qui doit encore con- 
tribuer à déterminer les affineurs, dans cette circonstance, à préférer, 
avec le célèbre Wilkinson , l'emploi de leau pour arroser la fonte , au 
courant d'air froid, dont on fait usage dans le Glomorgamshire ; car 
une partie de Toxigène de l'air doit nécessairement se combiner avec 
le fer et l'oxidule , puisqu'il n'existe aucune base qui le leur dispute ; en 
faisant usage de l'eau, au contraire, en même-temps que ce liquide se 
décompose sur le carbone, l'hydrogène, rendu libre par cette décom- 
position, peut se porter sur l'oxidule de fer et opérer une nouvelle 
décomposition. 

678. Si l'on voulait fondre des oxides, des oxidules ou des carbo- 
nates terreux, avant de les avoir entièrement et complètement désoxidés^ 
les verres terreux s'empareraient de l'oxidule, le dissol veraient , et l'on 
n'obtiendrait pour tout, résultat que des scories très-riches en fer. 

Il faut donc, lorsque l'on traite des minerais terreux, faire usage 
d'un procédé qui les dcsoxide complètement avant de les fondre; c'est 

(i) Dans un mémoire lu à Tlnstitut dans le mois d avril 1808. 

(a) Nous avons déjà indiqué ce fait, n" 452, en développant la théorie de la fusion. 
On peut, si Ton veut connaître nos expériences , lire la note que nous avons publiée dans 
le 73* volume des Annales de Chimie, page 147 et suivantes. 
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aussi le résultat que Ton se propose , et c*est celui que Ton obtient , en 
effet, lorsque Ton traite des minerais de fer dans des hauts fourneaux. 
Comme, en traitant aussi des mine'rais de fer, ceux-ci mettent toujours 
un temps plus ou moins long à descendre du gueulard dans l'ouvrage , 
où ils doivent être fondus , et que pendant toute la durée de cette des- 
cente ils sont exposés à l'action réunie de l'hydrogène, du carbone, et 
des gaz carbonés, il en résulte que, lorsqu'ils arrivent près des éta- 
lages , ils sont , le plus souvent , complètement désoxidés , et qu'ils peu- 
vent être fondus sans craindre que les verres terreux ne "puissent dis- 
soudre le métal , puisqu'ils n'ont d'action sur lui que lorsqu'il est à 
l'état d'oxide ou d'oxidule; d'oii il suit que l'on peut toujours traiter, 
dans les hauts fourneaux, les minerais de fer mélangés avec des subs- 
tances terreuses, et que, dans ce traitement, les deux fluides que l'on 
obtient , savoir, les terres sous forme de verres terreux ou de laitier, le 
fer sous forme de fonte , ne réagissent plus l'un sur l'autre , et se sépa- 
rent avec la plus grande facilité. 

Quant aux oxidules , aux oxides , ou aux carbonates de fer purs , ou 
seulement mélangés d'une très-petite portion de terre , comme l'on ne 
craint point l'action immédiate des verres terreux sur l'oxide ( puisque , 
par la nature de ces minerais, ils ne produisent que peu ou point de 
laitier), il n'est pas nécessaire de prendre autant de précaution pour 
les fondre; on peut donc les traiter, dans une seule opération, aux feux 
d'affînerie; c'est en effet le procédé le plus économique, et c'est celui 
que les maîtres de forge intelligents préfèrent, par-tout où ils veulent 
obtenir du fer forgé avec du fer métalloïde, des carbonates de fer, 
des oxides mamelonnés ou eoncrétionnés , et quelques oxides de fer 
purs ; enfin , avec tous les minerais qui ne contiennent pas , ou qui ne 
contiennent que des proportions de terre infiniment petites. On a tenté, 
inutilement, de traiter les autres minerais par cette méthode; tous n'ont 
produit que peu ou point de fer ; les scories dissolvaient l'oxidule, avant 
que l'oxigène ne fût enlevé par les charbons. 

On est dans l'habitude , dans quelques endroits où l'on retire , dans 
une seule opération, le fer des minerais qui le contiennent, de leur 
3. ,4 
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ajouter, soit de la pierre calcaire, soit d'autres fondants terreux; il est 
facile de voir que ces additions contribuent à diminuer la quanti!** 
de fer que Ton peut obtienir. Lors donc que , par la nature des terres 
qui existent déjà dans les minerais, il est absolument nécessaire de leur 
en ajouter de nouvelles pour faire fondre les premières, il faut que 
cette addition se fasse avec la plus grande circonspection. 

679. Puisque Toxidule , Foxide , et le carbonate de fer pur , peuvent 
être affinés , en les mettant en contact avec du charbon , en les chauf- 
fant ensuite graduellement , l'opération la plus naturelle devait être de 
traiter directement les minerais de fer dans des creusets, en les pul- 
vérisant, en les mélangeant avec de la poussière de charbon, et en 
exposant le tout à l'action du feu. Cette méthode a été tentée sans 
succès en Angleterre, dans le dix- septième siècle (1). « Le capitaine Biick- 
et le major JVildman essayèrent d'obtenir de la fonte, en construisant 
de vastes fourneaux à vent , munis de creusets , comme ceux des verre- 
ries, et dans lesquels ils avaient introduit le mélange nécessaire de 
minerai , de castine , et de charbon. Ces fourneaux étaient échauffés par 
de la houille , et l'on espérait qu'en perçant le fond des pots , on pour- 
rait faire couler la fonte. Après avoir essayé ce procédé, on l'aban- 
donna bientôt, parce que la chaleur n'était pas suffisante pour fondre 
le métal, ou que, lorsqu'on parvenait à en obtenir une assez forte, les 
pots ou creusets crevaient , et qu'il était difficile de sortir de ces deux . 
inconvénients. » 

680. Mushet répéta , avec plus de succès , en 1 794 ^ l^s expériences 
qui avaient été faites dans le dix-septième siècle (2). Il observa que les 
creusets étant peu échauffes , il n'y avait qu'une réduction partielle 
de métal , qui était , à la vérité , dans un état de malléabilité ; mais aussi 
il se trouvait tellement entremêlé de substances terreuses, contenues dans 
le minerai , que Ton ne pouvait en séparer le fer qu'avec une excessive 



(i) Annales des Arts et Manufactures, tome 6; page 229. 
(2) Idem, tome 11, page 232, 
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diiBculté. En chauffant plus fortement , il obtint bien un culot métal- 
lique , mais le métal était si brisant à chaud , qu'il ne pouvait être étiré 
à une chaleur au-delà du rouge -cerise. 

Après un grand nombre d'essais, l'expérience qui lui a le mieux 
réussi consiste à mettre dans un fourneau , feiit exprès , 5o à 60 livres 
d'oxide rouge de fer, réduit en fragments de 3 onces chacun environ, 
de les stratifier avec de la poussière de charbon , et de les recouvrir en- 
suite d'une couche de la même poussière de 2 à 3 pouces d'épaisseur. 

Ce fourneau avait un bassin rectangulaire plus long que large, criblé 
de canaux tout autour, pour admettre la chaleur qui devait le chauffer. 

Après avoir recouvert la poussière de charbon d'une couche de sable 
humide de 3 pouces d'épaisseur,' on a chauffé graduellement jusqu'à 
élever la température très-près de 100 degrés du pyromètre de Wedg- 
wood , alors le fer , mélangé de terre , a été réduit. 

Un large et profond creuset a été rempli de ce minerai réduit et mé- 
langé de sa terre; on l'a fermé d'un couvercle non-luté, et on l'a vive- 
ment chauffé dans un fourneau à vent, alimenté par de la houille. 
Lorsque la chaleur du creuset a été élevée à i3o degrés, température 
propre à fondre le fer cru, on l'a sorti du fourneau, on l'a porté sous 
une machine de compression , et le fer a été tiré en barres. 

Le minerai a produit , dans cette expérience , de 43 à 47 pour 1 00 
d'un très-bon fer. 

682. MM. Frèrejean, de Lyon, tous deux fondeurs instruits et intel- 
ligents, ont essayé de réduire, dans un fourneau de réverbère, le fer 
oxidulé de la ^voulte, en le mêlant avec de la poussière de charbon ; 
mais l'expérience qu'ils ont faite ne leur a donné d'abord que des sco- 
ries de forge très -liquides, probablement parce que l'opération a été 
conduite avec trop de rapidité , et que l'oxidule et les terres , qui y sont 
mélangés, ont été fondus avant que l'oxigène du métal n'ait été com- 
plètement enlevé et avant que le fer n'ait été réduit. 

Depuis, MM. Blumensten et MM. Frèrejean ont mélangé, chacun de 
leur côté, de la poussière de charbon avec de l'oxide de fer pulvérisé ; 
ils ont fait des espèces de briques qu'ils ont enveloppées d'une couche 

14. 
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d'argile-, et ils ont place ces briques dans un fourneau de réverbère, 
pour les y exposer à l'action d'un feu gradue ; par cette opération , ils 
sont parvenus les uns et les autres à réduire et à désoxider assez com- 
plètement le minerai de fer, et à obtenir des grenailles qui peuvent 
être fondues , soit dans des creusets , soit dans des affîneries , ou enfin 
dans des fourneaux de réverbère. 

Ces grenailles ont beaucoup d'analogie avec celles que l'on retire des 
laitiers , en les bocardant , et avec lesquelles on fabrique le fer diOsmund 
suédois, si estimé, n® 69^. 

683. Quoiqu'il en soit des expériences et des tentatives infructueuses, 
faites jusqu'à présent sur le traitement du minerai de fer avec de la 
houille, pour en obtenir du fer affiné dans une seule opération, les 
maîtres de forge ne doivent pas se décourager. Toute méthode , toute 
opération veut un apprentissage ; et l'on ne peut espérer de réussir 
qu'après avoir fait celle que l'opération exige. Tout ce que l'on sait jus- 
qu'à présent sur le travail du fer, toutes les opérations que l'on connaît, 
concourent à prouver que l'on peut parvenir à obtenir , avec des oxi- 
dules, des oxides et des carbonates de fer, du fer affiné en une seule 
opération , en traitant ces minerais , mélangés de poussière de charbon ^ 
dans un fourneau de réverbère chauffé avec de la houille. Ce que les 
expériences faites jusqu'à présent prouvent encore, c'est que l'opéra- 
tion présente des difficultés qu'il faudrait bien connaître et apprendre 
à vaincre. 

Comme les premiers minerais de fer que l'on a traités étaient très- 
probablement des oxidulcs métalloïdes très - purs , les anciens ont dû 
en retirer le fer par un simple affinage dans un bas fourneau, et ce 
n'est que depuis très-peu de temps, que le besoin de fer ayant forcé 
de traiter des oxides plus ou moins terreux, que Ion a imaginé de 
réduire et de fondre les minerais dans des fourneaux de quelques pieds 
de hauteur, et que Ion a ensuite élevé successivement, selon la diffi- 
culté que présentaient les minerais dans leur réduction. 

684. On peut diviser en deux classes les procédés qui ont été em- 
ployés jusqu'à présent, et qui Sont encore pratiqués de nos jours, pour 
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obtenir , par une seule opération , le fer que contiennent les minerais : 
I® fusion et affinage dans des bas fourneaux ; 2® fusion et affinage 
dans des moyens fourneaux. C'est à ces deux procèdes que se ré- 
duit tout ce que nous avons à dire sur cette manière de traiter ces 
minerais de fer; mais, pour compléter le travail de Faffinage de ce 
métal, nous terminerons cette section en comparant, entre •elles, les 
deux manières de traiter les minerais; d'abord par deux opérations qui 
consistent : i® dans la manière d'obtenir de la fonte avec des hauts 
fourneaux ; 2^ d'affiner ensuite la fonte obtenue , puis la traiter par 
une seule opération , qui comprend à-la-fois la réduction , la fonte , et 
raffinage du fer, retiré directement et simultanément des minerais qui 
le contiennent. 

DE LA FONTE ET DE L AFFINAGE DES MINERAIS DE FER DANS DES BAS 

FOURNEAUX. 

685. Les bas fourneaux, dans lesquels on traite les minerais de fer, 
en une seule opération , sont tous des espèces d'affineries dont les for- 
mes et les proportions varient en raison de la nature du minerai que 
l'on veut affiner , et du procédé que l'on se propose de suivre. 

On soimiet , dans ce travail , les minerais à trois opérations distinc- 
tes : i^ on les grille pour vaporiser le soufre, l'acide carbonique, l'eau, 
ou les autres substances vaporisables qu'ils contiennent ; a^ on les 
désoxide , et on les réduit en les exposant à l'action du charbon ou des 
gaz carbonés ; 3^ l'on fond et l'on agglutine le fer désoxide , et on l'affine 
pour le porter sous les machines de compression où il doit être forgé» 

Ces trois opérations sont, dans quelques usines, exécutées successi- 
vement dans le même feu , et elles doivent être considérées comme la 
continuation d'un seul et même travail ; dans d'autres , elles sont exé- 
cutées séparément, particulièrement le grillage. Pour bien faire con- 
naître cette manière de traiter les minerais de fer, qui devrait être 
beaucoup plus pratiquée quelle ne l'est encore, nous allons indiquer 
les trois méthodes que l'on peut suivre : j^ méthode de Corse; oP mé- 
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thode à la catalanne, avec le charbon de bois; 3^ méthode à la cata- 
lanne, avec le charbon de houille. 

De raffinage des minerais de fer, selon la méthode suivie en Corse. 

686. Les fourneaux de Corse ne sont autre chose qu'un bassin demi- 
circulaire T, (planche 40 ^^ ^^ pouces de diamètre et de 6 pouces de 
profondeur. 

Ces bassins sont creuses sur ime aire, ou une petite élévation de 
maçonnerie U, de 8 à lo pieds de long sur 5 à 6 de large; ils sont 
recouverts d une cheminée. Cette aire est tout-à-fait semblable à celle 
de nos forges ordinaires. 

La tuyère a, est élevée de 5 à 6 pouces au-dessus du bassin; elle est 
un peu inclinée par en bas. 

Le minerai , dont on obtient du fer en Corse et dans la partie de 
l'Italie qui avoisine les côtes de la Méditerranée , est de l'oxidule , ou 
de Foxide de fer de l'île d'Elbe. Ce minerai contient un peu deau, de 
l'acide carbonique , et quelquefois des pyrites : il faut , avant de le 
désoxider, faire vaporiser l'eau et l'acide carbonique, combinés avec 
l'oxide, ainsi que le soufre qui entre dans la composition des pyrites. 

On exécute , dans le même fourneau , les trois opérations : i ® du gril- 
lage; 2® de la réduction de la fonte; 3® de la fusion et de Faggluti- 
nation. On les divise en deux travaux distincts, mais qui sont une 
continuation l'un de l'autre. Dans le premier travail , on exécute à-la- 
fois les deux premières opérations, c'est-à-dire, que l'on commence la 
réduction dune portion de minerai grillé, en même temps que l'on 
grille une portion de minerai cru; on sépare ensuite ces deux subs- 
tances ; puis , dans un second travail , on continue de désoxider le mé- 
tal, dont la réduction a été commencée dans le travail .précédent; on 
le fond ou on l'agglutine, pour en former une loupe que l'on forge 
ensuite. 

S'il n'existe pas d'avance du minerai gi'illé pour le réduire dans le 
premier travail , on grille séparément du minerai cru en le plaçant sur 
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Taire de la forge , et en l'y exposant à l'action d'un feu auquel on donne 
de l'activité par le vent d'une trompe. Au bout d'une heure , quelque- 
fois d'une heure et demie , le soufre et l'eau sont vaporisés , au moins 
en grande partie ; la cohésion des morceaux est détruite ; ils se brisent 
d'eux-mêmes en les roulant dans la forge. Ces minerais sont concassés 
en morceaux gros comme une noix , afin de pouvoir facilement réduire 
le métal qu'ils contiennent. 

687. Pour exécuter le premier travail , on garnit le bassin , et l'aire du 
fourneau V, d'une brasque de poussière de charbon de 4 à 5 pouces 
d'épaisseur; sur cette brasque on élève un muraillement b^ avec des 
charbons forts et entiers de 4 ^ ^ pouces de longueur. Ce muraillement 
forme une demi - circonférence autour de la tuyère, dont le rayon in- 
térieur a 5 à 6 pouces. 

Autour du muraillement de charbon, on élève un second muraille- 
ment Cy avec des minerais grillés et concassés que l'on recouvre , tout 
autour, de poussière de charbon : on soutient ce second minerai avec 
de gros blocs de minerais crus d, qui forment à l'extérieur un troisième 
muraillement. 

Ces trois muraillements (6y e, 6?) de charbon, de minerai grillé, et 
de minerai cru, sont élevés en trois parties successives, de chacune 7 
pouces de hauteur; elles sont séparées les unes des autres par une 
coUche de poussière de charbon f, d'un pouce d'épaisseur environ , ce 
qui donne ^4 pouces de hauteur à toute la masse , qui est recouverte à 
l'extérieur d'une forte couche de poussière de charbon g. 

Les blocs de minerais crus qui composent le muraillement exté- 
rieur d, forment un talus; les plus gros, les plus forts sont à la base, 
' et les plus petits dans la partie supérieure; les gros blocs sont enterrés, 
avec beaucoup de solidité, dans de la poussière de charbon, afin de 
pouvoir mieux résister à l'effort de la masse. 

Au fond du puits demi-circulaire b, formé par les gros charbons, on 
jette quelques charbons embrasés, et, par-dessus, d'autres charbons 
noirs; on donne le vent. Le combustible de l'intérieur du puits s'allume ; 
la chaleur se propage à travers les charbons du muraillement, en les 
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rougissant ; elle arrive ainsi au minéral grillé , traverse sa masse , et 
parvient âù miriéf^î'Vitii qu'elle ééhauf&f également 

Oh entretient le feù , éW jetant xonistàÈiment dû charbon dans le 
puits : on le fait descendre, M* côiûitiehcëfncfht dé 'l'opération , avec des 
baguettes de bois, 'dàtis là crahAé de dégrader lé nfilraillemerit. Lorsque 
la foite chaleur ne permet plus àùx ouvriers d'approcher du foyer, et que 
l'on ne peut plus faire ùsà^è de? baguettes, on fait descendre le com-. 
bustible avec une bécasse ; les charbons jetés dans le puits laissent entre 
eux de grands espaces videi, ijUi perméWent au vent de ti*averser Fespace 
qu'ils remplissent, et de s'élever âu-dés^îis du ^uits; il ne passe, à tra- 
vers le muraillement de charbon, que dé la chaleur rayonnante et un 
peu d'air que ce combustible décompose entièrement; il né parvient 
donc au minerai, à travers les charbons embrasés, que de la chaleur 
et des gaz carbonés. 

Après trois heures de feu , entretenu par la combustion des charbons 
que l'on jette constamment dans le puits, les deux opérations du gril- 

lagre et de la réduction sont ordinairement terminés. Le minerai cru ne 

o ^ • . . 

laisse plus dégager de' suHstànces vaporisables ; le minerai grillé est 
ramolU ; il se i^^diiit en masse plus ou moins cohérentes. 

Alors l'ouvrier rétii'é les blocs de minerai grillé qui forment le mu- 
raillement exté^ieuV ; ii lés roulé vers l'endroit où ils doivent être con- 
cassés; il abat' la brasque qui entoure la masse des minerais réduits; il 
retire les charbons qui formaient le muraillement intérieur du puits, et 
qui doivent Vétré assez bieii conservés pour n'avoir rien perdu de leur 
forme primitive; il jette, à plusieurs reprises, de l'eau sur l'aire^ et il 
retire , avec des crocs , les gâteaux refroidis qui ont été formés par les 
minerais agglutinés, et avec un rable et une pelle, les charbons éteints 
qu'il met à part. 

Ces gâteaux paraissent, à la vue, être composés de fragments de fer 
revivifiés, de substances terreuses plus ou moins vitrifiées, et de quel- 
ques fragments d'oxidule qui ne sont pas entièrement réduits. 

688. L'odeur du soufre, qui se répand ordinairement dans la forge, 
dans le commencement de l'opération, et qui se continue même assez 
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long-temps, est une preuve que le grillage décompose les pyrites mé- 
langées avec le minerai ; cette décomposition s'opère par la vaporisation 
d'une partie du soufre contenu dans les pyrites; quant à l'autre partie, 
celle que le fer retient toujours lorsqu'il est exposé à une haute tempé- 
rature, elle est dégagée par l'action de l'oxigène de l'oxidule de fer, 
qui se combine avec le soufre pour en former de l'acide sulfureux que 
la chaleur fait vaporiser. 

689. La désoxi dation et la réduction du minerai grillé s'exécutent de 
deux manières : i® par le passage de la petite quantité de gaz oarbonc 
qui traverse le muraillement de charbon; 2^ par la vaporisation de 

l'hydrogène carboné, et de l'oxide de carbone provenant de la décom- 

» 

position de l'eau contenue dans la brasque mouillée, dont on recouvre 
la surface de l'aire , et sur laquelle posent les premières assises de mi- 
nerai grillé, ainsi que des couches de brasque que recouvre chaque 
hauteur de 6 à 7 pouces d'assises de minerai , placées les unes au-dessu6 
des autres. 

On peut considérer le clmrbon intérieur, celui avec lequel on cons- 
truit le muraillement du puits b , comme formant une des faces inté- 
rieures du grand creuset demi-circulaire , dans lequel on stratifié le 
minerai avec quatre couches de poussière de charbon : ces quatre cou- 
ches , savoir : 1^ celle qui est placée dans le fond; 2^ celle qui recouvre 
le minerai à 6 ou 7 pouces de hauteur de la première ; 3* celle qui se 
trouve au-dessus de la seconde, et qui est placée à la même distance ; 4*^ la 
dernière formant la sur&ce de la brasque extérieure, c'est-à-dire, celle 
qui sépare le minerai cru du minerai grillé; ces quatre couches peu- 
vent également être considérées comme formant les parois latérales du 
creuset. 

De cette manière, l'opération que l'on fait éprouver en Corse au 
minerai grillé , dans le premier travail , peut être comparée à ctUe que 
Mushet a fait subir au minerai de fer concassé qu'il a exposé dans son 
fourneau , après l'y avoir stratifié avec de la poussière de charbon. 

On voit assez clairement, dans ce procédé, quel est l'usage des deux 
couches de poussière de charbon /, k, avec lesquelles on partage la 
3. i5 
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hauteur du muraillemeiit du minerai grille que Ton veut réduire; mais^ 
ce qu'il serait utile d'éclaircir, ce serait de savoir si cette distance de 
6 à 7 pouces , entre chaque couche de brasque ^ est la meilleure pos- 
sible, et si en la diminuant, cest-4-dire^ en augmentant le nombre de 
ces couches dans la hauteur de sl^ pouces, on n^âccélërerait pas la 
réduction sans trop carboniser le métal. Ce n est ici qu une question 
de pratique , qu'un maître de forge intelligent sera toujours à même de 
résoudre , de manière à produire le plus d'économie dans son travail. 

690^ Pour &^^uter la seconde opération , on nettoie le bassin j on 
retire les scon^'qui s'y sont réunies lorsque les verres terreux ont pu 
attaquer l'pxiuule avant que celui-ci fut réduit ; on couvre le bassin X 
de 2 ou 3 firasques , et l'on forme, à droite et à gauche, deux élévations 
de poussière de charbon m, pour retenir lé combustible dans le foyer. 
Dans l'esjîace qui sépare ces deux tas, on jette deux pu trois cor- 
beilles de diarbon ; on place , par-dessus , quelques gâteaux de minerai 
réduits, et\||ifiL donne le vent; les gâteaux s'échauffent, et. la chaleur 
produit une sbrte de liquation : les verres terreux agissent sur l'oxidnle 
non réduit; ils forment des scories très-fusibles, qui s'écoulent d'abord 
a travers la masse ; le fer réduit et liquéfié passe ensuite à travers les 
charbons , et tombe dans le bain de scories. 

On fait succéder de nouveaux gâteaux aux premiers. A tnesure que 
les scories de ceux-ci fondent et coulent , et que le fer ramolli tombe 
dans le bassin ; on fait sortir des scories liquides par le trou du chio n , 
et le fer réduit, amené par la chaleur à l'état pâteux, reste dans le 
bassin ; toutes ses parties s'agglutinent , et produisent une masse molle 
à laquelle on donne le nom de masselet; oh la retire alors avec mi 
crochet , pour la cingler lorsqu'elle est assez forte. 

De tous les gâteaux de minerais réduits que produit le premier tra- 
vail, on fait ordinairement quatre loupes : chacune exige, pour être (or- 
mée , de trois heures et demie à cinq heures. 

G() I . Le fer que l'on obtient dans les petites forges de Corse , est 
(Xwno bonne qualité; il est doux, malléable, peu aciéreux; quelquefois 
4 rpcndant il est un peu rouveiin. 
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Quatre ouvriers sont employés dans une forge ; ils fabriquent , par 
jour , environ 4 quintaux de fer avec i o de minerai et 20 de charbon 
de châtaignier mêlé de charbon de hêtre. Le minéral contient , quantité 
moyenne, 65 pour 100 de fer; il n'en rend que 4o, c'est aS pour 100 de 
perdu dans les scories et de vaporisé : 10 parties de fer consument dans 
ce travail . 35 parties de charbon. 

692. A AvelUno, dans les environs de Naples, on affine, par une 
seule opération, un sable ferrugineux, un oxide arénacé que l'on re- 
cueille sur les bords de la mer, dans les environs de cette ville (i); mais 
on suit , dans ces forges , un procédé analogue à celui qui est pratiqué 
dans les Pyrénées , et que l'on va décrire sous le nom de méthode à la 
catalanne. 

De la fonte et de V affinage des minerais de fer par la méthode à 

la catalanne, ai^ec du charbon de bois. 

693. On a donné le nom de trai^ail a la catalanne ^ à la méthode que 
l'on pratique , depuis un temps immémorial , dans les Pyrénées , pour 
séparer le fer des minerais qui le contiennent. 

Cette méthode consiste à griller séparément le minerai , pour vapo- 
riser l'acide carbonique , l'eau , le soufre , et toutes les autres substances 
vaporisables ; puis à réduire, désoxider, fondre, agglutiner, et affiner 
le métal dans un autre travail. 

On voit , d'après cet aperçu , que la méthode à la catalanne ressemble 
à celle de Corse, en ce que les trois opérations que doivent subir les 
minerais de fer s'exécutent également en deux parties séparées ; qu'elles 
différent cependant l'une de l'autre, en ce que, dans la méthode de 
Corse, on réunit en un seul travail les deux opérations de la vapori- 
sation et de la réduction, et que l'on exécute en un seul travail, séparé 
et distinct, l'agglutination et l'affinage, tandis que, dans la méthode à 
la catalanne, on exécute le grillage dans un travail particulier et dis- 



(i) Journal des Mines, tome 3, n® 17, page i5. 
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tinct, et que Ton réunit en un seul travail les deux autres opérations; 
la réduction, l'agglutination et Taffînage. 

6g^. Les fourneaux , pour affiner des minerais de fer par la méthode 
a la catalanne , ressemblent beaucoup aux affineries ordinaires : ce sont 
des aires ou des surfaces en maçonnerie peu élevées, dans l'intérieur 
desquelles on a construit des creusets dont la forme est celle d'un 
prisme , d'une pyramide où d'un cône tronqué , posé sur sa tronqua- 
ture. 

On distingue , relativement à leurs dimensions , trois sortes de foyers : 
i^ le catalan, proprement dit; 2^ le nai'arrois; 3^ le biscaïen. 

Les dimensions de ces trois fourneaux sont , d'après l'ingénieur en 
chef Muthuon , qui s'est long-temps occupé du travail du fer dans les 
Pyrénées (i): 



PARTIE DES CREUSETS, 






I** Profondeur 

2'' Longueur du laitérol à la iiistine , au fond 

du creuset 

Idem à la surface 

y Largeur de la varme au contrevent, au 

fond du creuset 

Idem à la surface 

4*" Inclinaison de la tuyère sur o, 16 de saillie. 



CATALAN. 



FOYERS 



NAVARROIS. 



Crat. 

O, 43^. . 



o, 5o 
o, 58 



. .0, 69 



o, 47... 
o, 61. . . 
09 095 • . 



..o, 64 
..o, g6 

. .0, 53. 
..o, 72, 
. .0, 04 • 






BISCAISN. 



.0, 72. 

.0, 90. 
.0, 128. 

O, 8ii. 

o, 84t. 
o, o4- 



Il est inutile de répéter ici ce que l'on a dit sur l'opération particu- 
lière, connue sous le nom de grillage, que l'on fait subir aux minerais, 
dont on extrait le fer dans les Pyrénées. Cette méthode a été décrite 
dans le premier chapitre de la troisième partie de cet ouvrage, qui a 
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pour objet la préparation que Ton fait subir aux minerais^ n°* 202 et 
suivants. 

Les deux opérations qui forment et qui constituent le travail parti- 
culier et distinct , dans les forges à la catalanne , ont été décrites , avec 
beaucoup de détails pa» Tronçon-Ducoudray (i), Lapeyrouse (2), l'ins- 
pecteur des mines Duhamel (3), le commissaire dçs bouches à feu, 
baron de Diétrich (4), l'ingénieur en chef des mines Muthuon (5), etc. 
Ces ouvrages pouvant être consultés , nous nous contenterons de don- 
ner ici une description rapide de cette méthode. 

696. Après avoir échauffé la forge Y, on brasque du charbon dans 
le fond du foyer; on divise celui-ci en deux parties bb, dans le sens 
de la longueur , soit avec une planche , soit seulement avec un pelle de 
fer , et Ion arrange , près du contrevent c , tout le minerai grillé et 
concassé dont on veut réduire, agglutiner et affiner le métal qu'il 
contient. 

On traite ordinairement de 3 à 4oo livres de minerai grillé dans les 
fourneaux catalans , de 5 à 600 dans les fourneaux navarrois , et de 7 à 
800 dans les fourneaux biscaïens. Ces quantités sont celles que Muthuon 
indique ; Diétrich et Lapeyrouse assurent que , dans le comté de Foix , 
on traite, dans le même temps, 6 quintaux de minerai, de chacun 
1 5o livres ; ce qui produirait 900 livres. 

Un valet, nommé escola, crible, dans une corbeille, le minerai grillé 
et concassé; il sépare ainsi le poussier, nommé greilladey des autres 
fragments : ce sont les seuls morceaux restés sur la corbeille, et qui 
sont à-peu-près de la grosseur dune noix que Ton arrange ainsi, et 
que Ton entasse auprès du contrevent ; la greillade est mise à part, pour 
s'en servir au besoin. 



(i) Mémoire sur la manière dont on extrait en Corse le fer de la mine de File d'Elbe. 

(2) Traité sur les Mines de fer et les Forges du comté de Foix. 

(3) Dans un Mémoire lu à l'Académie des Sciences, 1783. 

(4) Description des gîtes des minerais, i" partie, page 53. 

(5) Traité des Forges, dites à la catalanne. 
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Dans plusieurs usines du comté de Foix (f), on recouvre la pnvtie 
supérieure du minerai entassé, dune couche de brasque formée d'ar- 
gile et de poussière de charbon pétrie ensemble ; on la retient ainsi , et 
on l'empêche de couler dans le foyer. 

Muthuon observe que le minerai est arrangé«de deux manières diffé- 
rentes sur le contrevent. Dans quelques forges, on arrondit la masse b, ft, 
de manière que les angles de la rustine et du contrevent, et ceux de 
cette dernière face avec le laitéwl, restent vides de minerais, et peu- 
vent contenir du charbon; dans d autres, au contraire, la face inté- 
rieure du minerai est parallèle au contrevent. Ce savant ingénieur 
regarde la première méthode comme la plus avantageuse. 

696. Le minerai ainsi préparé, on chauffe le foyer; on donne peu 
de vent en commençant ; on l'augmente ensuite lentement et successi- 
vement; ce n'est qu'après deux heures de feu, lorsqu'une partie du 
minerai est fondue, que le reste est agglutiné, que l'on donne tout le 
vent , pour élever la température. 

Après deux heures de feu environ, lorsque le minerai est réduit, 
qu'il est désoxidé ( ce que Ton reconnaît à la couleur de la flamme qui 
s'élève au-dessus du contrevent ) , c n enfonce un ringard entre le contre- 
vent et la masse du minerai, pour avancer celle-ci vers la tuyère, lui 
faire subir une plus haute température , faire fondre le laitier , et faire 
tomber le métal pâteux dans le bain de scories. 

Cette opération se fait lentement et avec précaution , afin de chauffer 
graduellement la masse : on évite , avec soin , de l'approcher trop de la 
tuyère, parce qu'il faut toujours qu'il existe, entre celle-ci et la masse 
de minerai agglutinée, un espace assez grand pour que la combustion 
du charbon qui s'y trouve puisse élever la température à un assez haut 
degré pour fondre le fer : si la masse était trop rapprochée, la tuyère 
se refroidirait et se noircirait , et la température serait trop diminuée. 

La mine en poussière (que l'on a séparée avec un crible des minerais 



{1) Traité sur les Mines de fer et de forges du comté de Foix, page 160. 
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concassées), la greiUade se jette sur le charbon, elle fond et augmente 
quantité de scories liquide qui est dans le creuset. 

On la répand uniformément sur toute la sur£gice du combustible , et 
chaque fois que l'on en met , on arrose d'eau les charbons qu'elle re- 
couvre, pour la retenir, empêcher le vent de la dissiper, et la faire 
attacher aux charbons , afin qu elle descende dans le fomi du creuset 
avec eux , et qu'elle se désoxide en partie par ce contact. 

Ce minerai en poussière est employé non -seulement pour augmenter 
le produit de la fonte , mais encore pour modifier et corriger l'état des 
scories : on en répand une plus »forte dose lorsque les verres terreux «ont 
trop fluides ; ce que l'on appelle engraisser le feu. On en diminue la - 
quantité, si le laitier est trop gras; quelquefois même on* cesse son 
usage. Son effet est d'abord de contribuer à la vitrification des terres 
qui ne contiennent pas assez d'oxidule , puis d'en augmenter la liqui- 
dité; effet qui a lieu jusqu'à ce que l'oxide de fer dissous y soir dans 
une certaine propoition : lorsque sa quantité esX plus grande que celle 
qui est nécessaire au maximum de fluidité, les scories se durcissent et 
coulent avec difficulté. 

Comme la quantité de scories augmente pendant le courant de l'opé- 
ration, on fait couler, par lé trou du chio, toutes celles qui sont sur- 
abondantes ; les percées sont d'autant plus nombreuses , qa'il se forme^ 
plus de verres terreux. 

Âpres cinq à six heures de' travail, le fondage est ordinairement 
achevé; on trouve au fond du creuset ime masse pâteuse 7 à laquelle on 
donne le nom de massé, et dont le poids est le tiers environ de celui 
du minerai employé. Les ouvriers retirent cette masse et la portent sou3 
les machines comprimantes pour la couper en massoques, et la cingler. 
697. Il est facile de voir que les résultats qui ont lieu dans le travail 
à la catalane , sont les mêmes que ceux que nous avons déjà décrits 
dans la méthode de Corse. 

En arrangeant le minerai et le charbon dans le creuset, on a soin 
de tasser , de comprimer le coiâbustible du côté du minerai. Le feu est 
conduit lentement , pour qu'il ne puisse parvenir au minerai que des 
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gaz desoxigenës , et qui contiennent déjà du carbone; dans la conduite 
du feu ^pendant les deux premières heures^ on comprime continuelle- 
ment , avec une bécasse , le charbon vers le minerai , afin qu*il forme une 
espèce de digue, et qu'il produise deux effets'. i° de retenir le minerai; 
!2® de ne lui laisser parvenir que des gaz carbones ; et , pendant toute 
cette première partie du travail , la desoxidation ^ la réduction s*opère 
plus ou moins complètement. 

Ota met dans le creuset , au commencement de chaque travail , les 
bourres ou crasses mal fondues (i)^ provenant d'une précédente opéra- 
tion ; ces matières forment une première couche de laitier , à laquelle 
on ajoute celle que produit la greillade que l'on jette au feu ; le minerai 
en poussière ne se désoxidant pas entièrement ; c'est donc comme si , 
au lieu de minerai, on ajoutait de l'oxidule de fer au bain, ce qui 
augmente la fusibilité et la quantité des scories , par l'action que les 
Terres terreux ont sur cette greillade , et cela tant que la proportion de 
fer -dissous ne dépasse pas 60 pour 100. 

A cette époque du travail ^ le tas de minerai attaqué dans sa base par 
les scories liquides, s'amollit, fond, et la masse descend peu-à-peu; 
la partie supérieure , désoxidée ^tt fortement chauffée , s'agglutine ; les 
•verres terreux qu'elle contient ne pouvant se fondre à la température 
qu'elle éprouve., il faut les exposer à une température plus élevée ; c'est 
pourquoi on commence à approcher peu-à-peu la masse de la tuyère. 

Le métal qui forme la masse est toujours un mâange de fer et 
Y<1 acier, dans lequel, le plus ordinairement, l'acier est sur la surface 
ûiférieure du segment, c'est-à-dire, sur celle qui touche le charbon da 
fond du creuset , et le fer se trouve au centre. Cet ordre de répartition 
de fer et d'acier, quoique le plus général, éprouve cependant quelques 
tnodifications qui naissent de causes qu'il est difficile de prévoir, 

698. Plusieurs métallurgistes ont annoncé que le fer , dans le traite- 
ment à la catalane , s'agglutinait seulement ; d'autres ont soutenu qu'i^ 



{1} Description >des gîtes de minéiaii impartie, page 6a 
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se fondait , et pour prouver cette assertion , le savant maître de forge 
du comté de Foix, M. Vergnies, a fait couler du fer fondu par le trou 
du chio, en traitant des minerais par la méthode ordinaire (i). 

Les uns et les autres ont également raison ; car letat de fer pâteux 
ou liquide, dépend et de la température et de la nature de la fonte. 
Réaumur s'est assuré qu'à la même température la fonte blanche se 
liquéfiait plus facilement que la grise, et celle-ci plus facilement que la 
fonte réduite et affinée; que la première, la fonte blanche, était liquide 
à un degré de chaleur où la fonte grise n'était encore que ramollie et 
à letat pâteux ; or , dans toutes les expériences où l'on a fait couler de 
la fonte par le trou du chio , le creuset retenait toujours de la fonte 
affinée , agglutinée et à l'état pâteux ; la fonte qui est dans le creuset se 
sépare donc , comme dans l'expérience de Réaumur , en deux parties : 
l'une qui est très-fusible, et l'autre qui l'est moins; ainsi, ce qu'il résulte 
de l'expérience de M. Vergnies, citée par plusieurs métallurgistes, c'est 
qu'il existait deux sortes de fontes dans le creuset ; que de ces deux fontes , 
l'une carburée, affinée et réduite à l'état pâteux, ne se liquéfiait point; 
tandis que l'autre, blanche, c'est-à-dire oxidulée, n'étant pas encore 
réduite et affinée , se fondait et restait liquide ; enfin , que ces deux 
fontes, ayant des degrés de liquidité différents, ont été séparées l'une de 
l'autre par une espèce de liquation ; cette liquation , cette séparation 
de deux fontes , que Ton remarque si souvent dans le travail à la ca- 
talanne, nous la retrouverons encore, mais d'une manière plus dis- 
tincte et beaucoup mieux prononcée, dans le travail des stiœk-ojfen. 

699. Quoique chaque masse contienne des mélanges très-variés de 
fer et d'acier, et que plusieurs ouvriers qui se succèdent, dans le même 
foyer, obtiennent chacun des proportions très-différentes de ces deux 
espèces de fer , il est cependant facile d'augmenter à volonté la quan- 
tité de fer ou celle de l'acier. 

Toutes les fois que l'opération est conduite avec vitesse, que l'on 



(i) Traité sur les Mines de fer et les Forges du comté de Foix, page 191. 
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emploie beaucoup de greillade, que la tuyère est trës-inclinëe, on obticuL 
plus de fer. Toutes les fois aussi que l'opération est conduite avec len- 
teur, que Ton n'ajoute que peu de greillades, que la tuyère est redressée, 
on obtient plus d'acier. 

La différence des deux résultats obtenus dans ces deux circonstances , 
pouvait être prévue d'avance. En effet, plus l'opération est conduite 
avec lenteur, plus il se combine de carbone avec l'oxidule, parce que 
les gaz carbonés agissant plus long -temps, désoxident et réduisent 
mieux le fer, et lorsque le fer est entièrement réduit. Faction des gaz 
se continuant encore, le carbone qui se combinait avec l'oxigène se 
porte sur le fer, et produit, par cette combinaison, de l'acier ou du fer 
fort. En conduisant l'opération avec plus de vitesse , en agglutinant le 
fer au moment où celui-ci est , ou désoxidé , ou près de l'être , le car- 
bone trouvant encore de l'oxigène , se combine avec lui et le force à 
abandonner le métal; on obtient ainsi des masses à letat de fer pur. 

La quantité de greillade contribue également à l'augmentation du fer 
et à la diminution de l'acier, parce que ce minerai en poudre, fondant 
très-vite, et avant même qu'il ne soit entièrement désoxidé, ne produit 
qu'une combinaison de fer oxidulé et de fer pur ; ce dernier augmente 
donc la proportion du métal que l'on a déjà obtenu des minerais en 
fragments , et comme il est difficile qu'il ne se soit carburé que quel- 
ques portions de métal , le fer oxidulé provenant des greillades se mêle 
avec le fer carburé des fragments, et par ce mélange, l'oxigène se com- 
bine avec une portion du carbone qui rendait le fer aciéreux , et 
diminue , par ce moyen , la proportion de ce dernier. 

Pour la tuyère , on sait déjà que plus elle est inclinée et plus elle accé- 
lère la combustion du charbon dans le bain ; d'où il suit que le fer doit 
en retenir une moins grande quantité ; donc il doit être moins aciéreux. 

700. Cent livres de fer, dans les forges à la catalanne, sont ordinaire- 
ment obtenues avec 3oo livres de minerais et 3 10 livres de charbon de 
bois, ce qui porte le produit du minerai à 33 pour 100; cependant les 
minerais que l'on y traite sont des fers spathiques , qui rendent , après 
le grillage, proportion moyenne, 54 pour joo de fer, et des oxides 
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inamelonnés bruns, qui rendent près de 60 pour 100, après le grillage. 
Supposons 55 ; il en résulterait que , par cette méthode , on perdrait 
22 pour 100 de fer, dont une partie est entraînée à letat d'oxidule 
par les scories , et l'autre est vaporisée dans le travail. 

Le même minerai , traité dans des hauts fourneaux , en Styrie et en 
Carinthie, produit de 4o à 5o pour 100 : quantité moyenne, 45 pour 
ïoo de fonte de fer. 

70 1 • On a vu que sur 65 parties de fer que devaient produire les mi- 
nerais traités en Corse , dans les bas fourneaux , on n'en retirait que 
4o parties ; le tiers environ est donc enlevé par les scories et la vapo- 
risation ; de même que sur 48 parties de fer que produisent , dans les 
hauts fourneaux, 100 livres de fer spathique et d'oxides mamelonnés 
bruns, et sur 55 parties qu'elles produisent dans l'essai, par la voie 
sèche, on n'en obtient que 33 dans les bas fourneaux, par la méthode 
à la catalanne ; c'est encore le tiers environ d'enlevé ou d'entraîné par 
les scories. 

Il n'est donc pas étonnant que les essais faits par le baron de 
Diétrich, dans les forges du château de Verdun, dans le comté de 
Foix, pour obtenir du fer affiné avec des oxides terreux en grains, du 
Berry, aient eu si peu de succès; en effet, on devait prévoir que les 
verres terreux, plus abondants dans ces minerais que dans les fers 
spathiques, dissoudraient l'oxidule de fer à mesure qu'ils en rencon- 
treraient, et qu'ils diminueraient considérablement le produit, s'ils ne 
l'absorbaient pas entièrement. 

Ces sortes de minerais contiennent ordinairement entre 3o et 5o de 
fer pour 100; quantité moyenne, 4^ • ils rendent, dans les hauts four- 
neaux du Berry, 2^ à ^5 pour 100; d'oii il suit que i4 à 16 pour 
100 sont en partie vaporisés et en partie entraînés par les laitiers. 

702. Dans quelques-unes des expériences faites par le baron de 
Diétrich (i), la mine a difficilement fondu; mais dans d'autres la 



(i) Description des gîtes de minerai, tome i**", pages 78 et suivantes. 

16. 
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fusion a été assez complète. Quoique Ton ait obtenu du fer doux et 
malléable dans tous les essais , on remarquera que , dans les résultats 
les plus favorables , dans ceux où tout le minerai a fondu et où Ton 
aurait du regarder le travail comme complet, on na obtenu que lo 
pour loo de fer de la mine que l'on a traitée; il y a donc eu 3o pour 
loo de ce métal d'enlevé par les scories, donc les trois-quarts de celui 
qui existait. 

Le fer spatliique grillé rend o, 55 de fer. En le supposant à letat 
d'oxidule , il contient donc 72 parties de fer et d'oxigène ; plus 28 
d'acide carbonique , d'oxigëne et de terre : il rend o, 33 de fer par la 
méthode à la catalanne ; c'est 22 environ d'enlevé : si tout était entraîné 
par les scories , ce minerai produirait à-peu-près parties égales de fer 
et de verres terreux. L'oxide de fer terreux que Diétrich a essayé au 
château de Verdun, contient o,4o de fer; c'est o, 52 d'oxidule et o,48 
deau d'acide carbonique, d'o;fcigène et de terre; ce minerai a perdu 
o,3o de fer dans le traitement à la catalanne : la quantité de métal 
perdu a donc été proportionnelle à l'augmentation des terres ; d'où il 
suit que, dans cette hypothèse, Diétrich a retiré, par cette méthode, 
tout le fer qu'il a été possible d'obtenir (i). 

703. On fait usage, dans la vallée des Ai^ues^ de la méthode à la 
catalanne, pour traiter un minerai argileux, qui contient au moins de 
o, 12 à 0,24 de terres mélangées (2), en le supposant bien lavé, bien 
grillé et bien trié ; ces minerais , qui rendent dans les essais , par la 
voie sèche, de 0,49 à o, 58 (3), ne produisent, en les réduisant, les 
fondant et les affinant dans les bas fourneaux , par une seule opération, 
que de 0,20 à o,25 (4); et l'on brûle dans ce travail i4 parties de 



(i) n ne faut pas prendre ce calcul à la rigueur, parce que Ton a négligé de tenir 
compte de la portion de fer qui a été vaporisée dans l'opération, 

(2) Journal des Mines, tome 27, page 208. 

(3) Idem y page 204. 

(4) Idcm^ page igS. 
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charbon pour obtenir une partie de fer forge (i), les scories que l'on 
en retire donnent de o, 44 à o, 58 de fer. 

704. Quoiqu'il nous soit facile de multiplier les exemples de la diffi- 
culté' que présentent les minerais terreux à être traités par la méthode 
à la catalanne, et de la grande consommation de charbon qu'ils exigent 
dans cette circonstance, ainsi que de la quantité considérable de fer 
entraînée par les scories et perdue dans ce travail , nous pensons que 
ces deux exemples suffisent pour faire voir combien on doit mettre de 
choix dans les minerais que l'on veut traiter dans les bas fourneaux , 
et combien il est nécessaire qu'ils contiennent peu de terre et qu'ils 
produisent peu de verres terreux , donc peu de scories. 

De la fonte et de Vaffinuge des minerais de fer par la méthode à 

la catalanne^ ai^ec du charbon de Jwuille. 

705. Quoiqu'il soit très-probable que ce mode de traitement puisse 
être exécuté d'une manière avantageuse ; quoiqu'il soit utile et même 
nécessaire, dans Tétat de pénurie où les bois se trouvent aujourd'hui 
en Europe , de substituer la houille au bois , par- tout oii cette substi- 
tution peut être faite avec quelques succès ; quoique les maîtres de 
forges aient, dans le moment actuel, l'espoir d'obtenir un bénéfice assez 
considérable en faisant cette substitution ; enfin , quoique plusieurs 
tentatives aient déjà été faites pour parvenir à ce résultat, nous devons 
l'avouer, l'art de fondre et d'affiner les minerais de fer avec le charbon 
de houille est encore à créer; espérons que de nouvelles recherches 
nous mettront bientôt à même de le pratiquer avec succès. 

L'ingénieur en chef des mines , Blas^ier, a fait , dans le département 
de l'Aveyron , où il était en station , quelques expériences pour traiter 
les minerais de fer par la méthode à la catalanne , en faisant usage du 
charbon de houille (2) ; quoique ces expériences , que l'on ne peut 

(i) Journal des Mines, tome 27, page 199. 
(2) Journal des Mines , tome 19, page i54. 
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regarder que comme des ébauches, liaient pas eu tout le succès qu'il 
devait en attendre , elles ont cependant dëja conduit à conclure que les 
minerais pouvaient être traites par cette méthode, avec un mélange de 
charbon de bois et de charbon de houille. 

Nous devons le dire, le procédé le plus simple en apparence, celui 
qui paraît se conclure le plus directement des connaissances acquises^ 
quel que bon qu'il soit en lui-même, ne peut jamais être pratiqué avec 
quelque succès qu'après plusieurs tâtonnements , conséquemment un 
long apprentissage. Lorsque l'on veut exécuter en grand un procédé 
nouveau, il se présente une foule de difficultés que l'inventeur n'avait 
pas prévues et qu'il faut savoir vaincre; ce n'est donc qu'avec de la 
persévérance et quelquefois même de l'entêtement, que l'on parvient à 
introduire une méthode utile et avantageuse. Nous pensons donc que, 
malgré les difficultés physiques et morales qu'a éprouvées l'ingénieur en 
chef Blavier , on ne doit pas abandonner légèrement le procédé qu'il a 
proposé. 

^06. L'ingénieur en chef Muthuon présume (i) qu'il est difficile de 
conduire le feu avec le charbon de houille, dans un foyer de forge 
ordinaire. 

Il désirerait que les trois opérations que les minerais doivent subir 
fussent séparées et distinctes ; 

Qu'il fût grillé dans des fours à ouvreaux, comme ceux d'Espagne; 
que la houille fàt placée sur une grille et la flamme dirigée dessus 
pour produire son effet ; 

Que la désoxidation de la mine grillée se fît dans un fourneau cylin- 
drique Z, qui aurait, vers sa base, deux ouvertures latérales et opposées; 
que la partie du fond et le pourtour fussent garnis de houille; que le 
milieu fût rempli de couches verticales de mine grillée et de charbon 
de houille , et que le fourneau fût couvert de même charbon de houille 
tassé, dans lequel on ferait des ouvertures nécessaires; 



(i) Traité des Forges, dites catalannesy page 175. 
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Enfin , que le minerai re'duit éprouvât une fusion pâteuse , dans un 
petit foyer, afin d'y être réuni en masse y pour être porté, de-là, sous 
les machines comprimantes. 

Ce procédé, ainsi qu'on peut le juger, approcherait plus de celui qui 
est pratiqué en Corse que de celui que Ton emploie dans les Pyrénées. 
Dans la méthode proposée par l'ingénieur Muthuon , le minerai grillé 
est dans le puits , formé par le combustible ; la combustion se forme 
autour de ce puits. Dans la méthode de Corse , au contraire , c'est dans 
le puits que se fait la combustion ; le minerai est placé à l'extérieur et il 
entoure le puits. 

Il est possible que ce procédé, dirigé par un maître de forge intel- 
ligent, produise le succès qu'en espère l'ingénieur Muthuon; mais il 
est bon, avant de prononcer, que l'expérience en ait été faite; c'est 
alors que cette méthode pourrait être suivie avec avantage. 

707. Parmi de nombreuses expériences faites par M. Mushet, pour 
traiter la mine rouge de fer, directement avec de la houille ou du 
charbon de houille, ce savant a essayé aussi de la réduire dans des 
foyers d'affinerie (i). Cet essai a donné, eomme dans l'affinage de la 
gueuse au charbon de bois , une loupe de métal : le produit de la mine 
s'est trouvé de 28 pour 1 00 ; le même minerai , réduit dans un fourneau 
à créneaux, puis fondu dans un creuset, a donné 43 à 47 pour 100 (â); 
traité ensuite par une méthode semblable aux procédés employés dans 
les forges catalannes , avec le charbon de bois , il en est résulté du fer 
d'une très-bonne qualité. Mais M. Mushet observe que l'acier provenant 
de la cémentation de ce dernier fer était très-mauvais. 

708. Enfin les expériences faites par MM. Blumenstenn et Frèrejean 
( N® 682 ) , font encore espérer que l'on pourra obtenir le fer des mi- 
nerais qui en contiennent, en les cémentant d'abord avec de la pous- 
sière de charbon dans un fourneau de réverbère, puis en fondant et 



(i) Annales des Arts et Manufactures, tome 11 , page a85. 
(a) Idem, page 234. 
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en affinant, soit dans une affînerie, soit dans un fourneau de reVer- 
Wtc, la grenaille que Ton aura cémentée. 

Ce que ce dernier procédé présente d'avantageux , c'est que l'on peut 
cémenter l'oxide à toutes sortes de degrés, et obtenir, par ce moyen, 
non -seulement des fers mous ou durs, mais encore de l'acier, en sur- 
carburant l'oxide. 

yoc). Les résultats obtenus par M. Mushet doivent encourager à re- 
prendre et h poursuivre les expériences de l'ingénieur Blavier, jusqu'à 
ce que Ton se soit entièrement assuré que la réussite du procédé qu'il 
propose soit possible ou non. 

Nous devons observer que la nature des minerais ayant une grande 
influence sur le succès de la méthode catalanne , même avec le charbon 
de bois, on doit, dans les essais que l'on fera avec de la houille, ne les 
exécuter, autant qu'il sera possible, qu'avec des oxidules, des oxides 
ou des carbonates de fer, qui ne contiennent que peu ou point de 
terre : il serait même possible que le non-succès des expériences de 
l'ingénieur Blavier , fiit en partie occasionné par la grande quantité de 
terres mélangées ou combinées dans le minerai qu'il a employé; ce qui 
porterait à le croire , c'est que ce même minerai ayant été traité à la 
forge de Muret , par la méthode à la catalanne , en employant un nié- 
lange de 6 parties de charbon de bois contre une partie de charbon de 
houille, on n'a retiré que o, i5 de fer, conséquemment une propor- 
tion moindre que dans la vallée des arques, oii le minerai est déjà si 
désavantageux à traiter par cette méthode. La quantité de verres ter- 
reux que l'on a obtenue , et qui a entraîné tout le fer perdu doit donc 
avoir été très-abondante. 

Concluons de tout ceci que, quoique l'on n'ait pas encore fondu et 
affiné le minerai de fer en grand, avec du charbon de houille, par la 
méthode à la catalanne, tout fait espérer cependant que cette méthode 
ou celle de Corse peut et doit avoir du succès , soit qu'on la pratique 
directement , soit qu'on lui fasse éprouver quelques modifications ; 
mais observons en même-temps qu'une des conditions essentielles au 
succès de ce procédé avec du charbon de houille, c'est de n'employer 
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que des minerais très-riches qui ne contiennent que peu ou point de 
terres , enfin que des oxidules , des oxides ou des carbonates analogues 
à ceux qu'on traite aujourd'hui avec du charbon de bois, soit par la 
méthode corse , soit par celle à la catalanne. 

DE LA FUSION ET DE l'aFFINAGE DES MINERAIS DE FEU DANS 

LES MOYENS FOURNEAUX. 

710. Il serait difficile d'assurer aujourd'hui si les bas fourneaux, 
connus sous le nom d affinerie , et qui ne sont que de simples creusets , 
ont été les premiers employés pour traiter et affiner les minerais de 
fer , ou si ce sont les moyens fourneaux ( dont on a depuis quelques 
siècles augmenté la hauteur, pour former des hauts fourneaux, dans 
lesquels on traite des minerais plus réfractaires) qu'on aurait diminué 
pour simplifier le procédé , et rendre le travail plus commode , lorsque 
les minerais étaient d'une réduction plus facile. 

Ce qu'il y a de certain , c'est que les opérations d'affinage de minerais 
de fer , transmises par Agricola , ( le plus ancien des métallurgistes qui 
nous ait fait connaître , d'une manière exacte , les procédés existants a 
l'époque où il écrivit les manipulations exécutées par les peuples chez 
lesquels l'art de travailler le fer n'avait pas encore fait de progrès 
sensibles), c'est que tous les détails qu'on nous a donnés sur les travaux 
des modernes, et en général tout ce qui est parvenu jusqu'à nous sur 
les procédés employés par les Anciens , indiquent les moyens fourneaux , 
comme ayant constamment été employés à traiter les minerais de fer, 
de la même manière que nous lès employons encore aujourd'hui. 

711. Agricola (i) nous apprend encore que la meilleure mine de fer 
( celle qu'on regardait comme la plus facile à traiter ) se fondait dans un 
fourneau , dont le foyer avait 3 pieds et demi de profondeur , 5 de lar- 
geur et autant de longueur ; dans le milieu était un bassin ou creuset 



(i) De Re Metallica^ liber IX, pag. SSy. 
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fcatinusj, profond d'un pied et large de i8 pouces; que ces dimen- 
sions variaient, et qu'il en existait de plus ou moins profonds, de plus 
ou moins larges , selon que la mine rendait plus ou moins de fer. 

On jetait d^abord (dit ce célèbre métallurgiste) des charbons dans le 
creuset, puis on mettait dessus une pelletée de minerais concassés et 
mélangés avec de la chaux non éteinte ; on le couvrait de nouveau 
charbon , par-dessus lequel on mettait un semblable mélange de miné- 
rais et de castine. On continuait ainsi die stratifier le charbon , le mi- 
nerai et la chaux mal éteinte, jusqu'à ce qu'on eût élevé, sur le foyer, 
un monceau arrondi de ces trois substances ; enfin on allumait le 
combustible, en jetant par-dessus des charbons embrasés, et &isant 
jouer les soufflets qui y aboutissaient par un orifice pratiqué dans la 
muraille. Ce travail se faisait tantôt en huit heures, tantôt en dix, et 
le plus communément en douze. De peur que l'ardeur de la flamme 
ne brûlât le visage du fondeur, il le couvrait ordinairement d'un 
masque percé, qui lui laissait la faculté de voir et de respirer. A côté 
du fourneau était une longue perche, avec laquelle on pouvait, en 
bouchant le canal par où tombait l'eau, arrêter ou ralentir le mou- 
vement de la roue qui faisait mouvoir les soufflets ; et cela quand le 
jet d'air était trop violent, ou lorsqu'on jetait sur le fourneau le reste 
du minerai de la chaux et du charbon , ou encore lorsqu'on faisait 
couler les scories : la mine fondait ainsi en une masse de deux ou 
trois quintaux , selon que le minerai était plus ou moins riche ; elle se 
rassemblait au fond du foyer. Alors le maître fondeur ouvrait avec 
une perche le trou des scories, et après qu'elles étaient toutes écoulées, 
il laissait refroidir la masse de fer; puis, aidé de ses ouvriers, il l'en- 
levait du fourneau avec des ringards ftrabibusj, et la faisait rouler à 
terre , etc. C'est de-là qu'elle était portée sous les machines de com- 
pression. 

Le minerai qui était mêlé de cuivre (i) pyrites {œmta est)^ ou qui 



(i) De Re Metallica, pag. 339. 
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était diffidlement fusible, exigeait un feu plus fort et beaucoup plus 
de travail que le précédent. Il Êdlait non-seulement séparer les mor- 
ceaux stériles de ceux qui renfermaient du métal et les bocarder à sec, 
mais encore griller le minerai pour le débarrasser des matières nuisibles 
qui y étaient mélangées , et le laver ensuite pour le purifier des parti- 
cules terreuses et légères qu'il retenait. La fusion s'opérait dans un 
fourneau semblable au précédent, mais beaucoup plus large et plus 
haut, parce qu'il devait contenir beaucoup plus de minerais et de 
combustible. On le remplissait en partie de charbon et en partie de 
fragments de minerais de la grosseur d'une noix, que les fondeurs 
jetaient dans son intérieur, en montant sur des degrés placés sur le 
coté; cette sorte de mine fondue, tantôt une fois seulement, tantôt 
deux , rendait un fer propre à être réchauffé au foyer de forge , pour 
être porté ensuite sous le martinet , etc. 

Ces deux méthodes de traiter les minerais de fér, décrites par Agri- 
cola , sont encore suivies maintenant dans des fourneaux semblables à 
ceux qu'il indique, dans des fourneaux plus élevés et dans d'autres 
plus bas; seulement, lorsque la fonte obtenue n'est pas assez affinée et 
qu'elle doit être fondue de nouveau, cette seconde opération se fait 
dans un fourneau d'affinerie. 

712. La seconde fusion dans un moyen fourneau, de la manière dont 
l'a décrite Agricola, paraît encore avoir été pratiquée, en 1770, dans 
les forges de Kamenskoï , en Sibérie. « Une chaîne de collines, (dit 
ce Pallas) (i), abondante en mines de fer, côtoie l'Iset, au-dessus de Ka- 
<c menska. Ce minerai est mulmeux en plus grande partie , et d'un grand 
« rapport pour en tirer de la fonte de la meilleure qualité. On y joint 
« un autre minerai de fer , compacte et lourd , qu'on exploite à quatorze 
c werstes des usines , vers le ruisseau de Sinara ; on mêle ces deux mi- 
ce nérais , l'un en gueuse , l'autre simplement grillé ; ils rapportent en- 
ce semble 60 pour 100. On n'y ajoute d'autres menstrues fondants, que 
«r 6 à 8 pouds de chaux pour 1 00 de minerais , etc. » 

(i) Voyage de Pallas, a* volume, page 4oo. 
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Quant au travail du fer dans les pays où l'art des forges n'a fait 
encore que peu de progrès , nous allons rapporter ici quelques détails 
qui mettront les métallurgistes à même d apprécier la variation que ce 
travail a dû subir, pour arriver au point de perfection où il est actuel- 
lement en Europe. 

^i3. A Siam, près Tchainatbourie (i), est une montagne d aimant. 
A peu de distance de cet endroit est le village de Bausson, composé de 
dix à douze maisons, et environné de mines de fer. Il y existe une 
forge et trois fourneaux. Les habitants sont obligés d'y fondre chacun 
125 livres de fer pour le roi de Siam. 

Le combustible est mis en activité dans le fourneau par deux 
cylindres de bois E , planche 4^ , qui ont chacun 7 à 8 pouces de dia- 
mètre intérieur; un homme monté sur une petite banquette, fait mou- 
voir deux pistons placés dans ces cylindres : par leur mouvement 
alternatif, il remplit les cylindres d'air, qu'il chasse ensuite dans le 
fourneau, auquel ils communiquent par deux tuyaux de bambou. 

On remplit le fourneau de charbon , qu'on allume et qu'on recouvre 
de minerai; le charbon brûle, le métal se grille, se réduit, les scories* 
fondent, et le fer agglutiné se réunit au fond du fourneau en une masse 
sphéroïdale, qu'on retire pour la comprimer. 

714. En Syrie (2), les forges sont formées d'une espèce de cheminée 
pratiquée au haut d'un terrain à pic. On emplit de bois le tuyau ; on y 
met le feu et l'on souffle par la bouche inférieure. On verse le minerai 
par le haut , le métal tombe dans le fond et forme une masse , qu'on 
retire par cette même bouche qui sert à allumer le fourneau. 

716. Les forçerons hottentots (3) sont trës-adroits pour souder le 
fer. Ils ouvrent un grand trou sur un terrein élevé ; un pied et demi 
plus bas , ils en font un autre pour recevoir le métal fondu , qui passe 



(i) Voyage de Siam, par le Père Tachard, jésuite, a* volume, page 242. 

(a) Voyage en Syrie, par Volney , in-8% a* édition, tome 2, page 4oi. 

(3) Histoire générale des Voyages de labbé Prévost, in-8% tome 5, page 17a* 
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de Fun dans Vautre par un canal de communication* Avant de mettre 
le minerai dans le grand trou, ils font autour de l'ouverture un feu 
capable de l'ëchauffer dans toutes ses parties ; ensuite ils y jettent le 
minerai, sur lequel ils continuent d'entretenir le feu jusqu'à ce qu'il 
descende en fusion. 

Aussitôt qu'il est refroidi, ils le brisent en pièces avec des pierres (i) 
fort dures , et ils remettent le métal au feu. 

716. On voit, d'après ces détails, qui sont très -peu circonstanciés, 
que les trois opérations du grillage, de la réduction et de l'aggluti- 
nation, se font à-la-fois, dans la plupart de ces méthodes, particulière- 
ment dans la fusion du meilleur minerai , dans l'opération la plus 
usitée décrite par Agricola, et dans celle qui est pratiquée à Siam; on 
voit encore , ( ce qui est très-remarquable ) , qu'en Syrie , le minerai est 
fondu avec du bois en nature. L'indication du bois employé en nature y 
pour fondre le minerai, pourrait être regardée comme inexacte, si nous 
n'avions pas d'ailleurs des descriptions de traitement de minerai de fer 
avec ce combustible, faites par des métallurgistes qui jouissent d'une 
réputation distinguée, et sur l'exactitude desquels on ne peut élever 
aucun doute. 

717. Tant que les minerais ont été faciles à réduire et à agglutiner, 
tant qu'ils n'ont pas été mélangés ou combinés avec une quantité de 
terre propre à retarder leur réduction et à dissoudre le fer oxidulé , on 
a pu se contenter de n'employer que des fourneaux de 3 à 4 pieds de 
haut; mais à mesure que les minerais ont présenté des difficultés dans 
leur traitement; qu'ils ont dû être exposés à l'action du feu et à celle 
des charbons ou des gaz carbonés, pendant un temps plus long, soit 
pour améliorer la qualité de la fonte , soit pour réduire une plus grande 
quantité d'oxidule , on a dû augmenter la hauteur des fourneaux , et 
c'est ainsi qu'en les élevant successivement , on est parvenu à leur 



(i) Ils n'emploient ^e des pierres au lieu de marteaux, pour forger les armes et 
d'autres ustensiles. 
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donner cette hauteur gigantesque que plusieurs d'entre eux ont au- 
jourd'hui. 

718. Nous diviserons en deux parties le travail du fer dans les 
moyens fourneaux : i® affinage avec le bois, dans des fourneaux dans 
lesquels le masset se retire par le gueulard ; 2® affinage avec du charbon 
de bois, dans des fourneaux où l'on retire le masset en démolissant 
une face du creuset. 

De la fonte et de V affinage des minerais de fer as^ec du bois ^ dans 
les moyens fourneaux , d'où Von retire les massets par le gueulard. 

719. Les fourneaux dans lesquels on retire, par le gueulard, les 
rruissets qui se sont rassemblés au fond du creuset , n'ont et ne doivent 
avoir que â à 5 pieds de haut , et ces derniers commencent déjà à 
devenir très-incommodes par la difficulté que les ouvriers éprouvent 
pour retirer le mxisset. Ces fourneaux doivent être et sont toujours 
plus évasés dans le gueulard que dans le fond , afin de rendre l'opé- 
ration de la sortie du masset plus commode et plus facile. 

On affine les minerais, dans les moyens fourneaux, par cette mé- 
thode, dans le nord de l'Europe, dans la Dalécarlie et dans l'Anger- 
manie ; B.-F.-J. Hermann croit qu'anciennement (i) tout le fer obtenu 
de la Sibérie était fondu dans ces .sortes de fourneaux , auxquels on 
donne le nom de ff^olfofen, fourneaux de loup; Bauerofen, four- 
neaux de paysan. Cependant comme le directeur des forges , Hermann , 
n'indique pas le procédé qu'on suivait de son temps en Sibérie , pour 
obtenir le fer dans ces moyens fourneaux, on peut mettre en question 
si le masset se retirait par le haut ou par le côté. 

7120. Sivedemborg présume que c'est aux minerais des lacs ^ qu'on 
traite encore aujourd'hui dans ces moyens fourneaux, qu'est dû l'in- 
vention de forger le fer en Suède (2) , qu'on a lieu de croire que les 

(i) Mémoire de TAcadémie de Pétersbourg, 1790, page 287. 
(2) Traité du fer, i'* classe, §. 3. 
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Sujoux, ancien peuple de Scandie, avaient l'habitude de forger le fer 
pour s'en M)riquer des haches d'armes , des lances , des boucliers , des 
dards armés de pointes de fer^ etc. Ce qui paraîtrait conforme à l'opi- 
nion de Swedemborg , c'est que la réduction et la fusion , dans ces 
fourneaux, y sont opérées avec du bois en nature, et qu'il est très- 
probable que ce n'est qu'après avoir essayé inutilement de réduire 
d'autres minerais avec du bois, qu'on a pris le parti de carboniser 
ce combustible pour réduire et fondre les autres minerais. 

7a !• Gamey parait être d'avis que les minerais de fer ne peuvent 
être fondus, réduits et affinés avec du bois en nature, lorsqu'il dit (i) : 
« On a essayé de fondre des minerais des lacs fsee erzenj avec des mon* 
oc ceaux de bons bois de chêne, bien secs, au lieu de, charbon de bois^ 
<L mais cela a été sans succès. Le travail s'est fait avec perte. 2> Comme ces 
minerais sont les plus fusibles , et que le bois de chêne est le meilleur 
de tous ceux que Ton connaisse , on a conclu qu'avec d'autres minerais 
et avec un autre bois, la perte aurait été encore plus grande; cependant 
comme Gamey ne cite ni les endroits oii les expériences ont été faites , 
ni les fourneaux dans lesquels elles ont eu lieu , et qu'il ne révoque 
pas le témoignage de Swedemborg , qui a publié le traitement des mi- 
nerais des lacs avec du bois, nous croyons devoir Ëdre connaître ce 
procédé tel qu'il a été décrit. 

^aa. Dans la Dalécarlie et dans l'Angermanie, les fourneaux A, B, C, 
(planche 89), ont de 3o à 60 pouces de hauteur, et l'ouverture supé- 
rieure de 3o à 36 pouces de diamètre ; quelques-uns sont couverts d'une 
cheminée C, d'autres sont à découverts (a); le combustible, dans ces 
fourneaux , est mis en activité par des soufflets. 

Les petits fourneaux dont on se sert en Dalécarlie et dans quelques 
autres endroits , dit Swedemborg (3) , sont remplis de bois , après avoir 



(i) Abhandlung vom Bau und Betrieb der HcJiœfen in Schweden, 2^ partie, cha^ 
pitre 6, §. i, page 194. 

(2) Troisième partie, chapitre 3, art. i, section i, et §. i de cet ouvrage. 

(3) Traité du fer, i'^ classe, §. 3. 
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été préparés; ce combustible étant arrangé, on y met le feu par le trou 
de la tuyère ; les bois sont bientôt consumés et réduits en petits char- 
bons ardents; alors on répand dessus un panier de mine calcinée; la 
flamme ayant pénétré le minerai au point que Ton puisse voir les 
charbons à découvert, on met un autre panier de minerais, et Ton 
continue à en mettre de nouveau jusqu'à ce qu'il y en ait ^4 à 3o 
paniers , et quelquefois plus. Lorsque les charbons sont descendus au 
milieu du fourneau , on ne met plus qu'un demi-panier de minerai. Il 
faut observer que plus on fait de charge de minerais , plus on peut en 
augmenter la quantité à chaque charge , parce que le fourneau est plus 
échauffé; enfin quand les charbons sont descendus à la hauteur de la 
tuyère, on arrête le vent, et, à l'aide d'un crochet de fer, on tire dehors 
les charbons qui restent; ensuite on découvre la masse ou l'espèce de 
pain de fer cuit, qui est au milieu du foyer; à l'aide d'une tenaille, 
on l'enlève par le haut, toute rouge et toute brûlante, pour la porter 
sous le marteau, la battre, et en former un pain rond. 

En commençant le travail, le fourneau n'étant pas encore échauffé^ 
on ne retire qu'une masse de fer du poids de 20 livres; mais, après trois 
jours et trois nuits, lorsque le fourneau est très-échauffé , on retire des 
massets qui pèsent depids 68 jusqu'à 90 livres. 

On fait communément six à huit de ces fontes dans vingt-quatre 
heures; les massets ne pèsent que 3o à 4o livres, lorsque le chariîon 
n'est mis en combustion que par un seul soufflet ; ils pèsent de 68 à 
90 livres, lorsqu'il est brûlé par le vent des deux soufflets. 

Le bois , pour être propre à la fusion des mines des marais , doit être 
sec , facile à brûler et gras , afin qu'il s'allume facilement , conserve et 
nourrisse bien la flamme. Il y a deux ouvriers à-la-fois à chaque four- 
neau , un qui fait marcher les soufflets avec les pieds , lorsque Feau ne 
les fait pas mouvoir , et l'autre qui fend et place le bois. 

7^3. On a essayé , à Groningue , d'échauffer le fourneau avec du 
charbon de bois, et d'y faire la fusion, comme dans les fourneaux 
ordinaires ; mais cela n'a pas réussi , et le fer qu'on en obtenait 
était plein de scories ; ce qui fait voir que , pour la fusion de la miue 
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marécageuse ) dans ces petits fourneaux, il faut un feu de flamme 
très -vif. 

Avant de fondre les minerais mar^ageux, dans ces sortes dç four- 
neaux , il est bon qu'ils aient éprouvé un grillage préliminaire. Si Ton 
veut fondre du minerai cru , qui n'ait pas été grillé , le fer qui en provient 
est rempli de scories ou d'impuretés; il souffre un très -grand déchet 
quand on le purifie dans un creuset de forge. 

Il est difficile , par cette méthode , d'obtenir un fer assez pur pour 
être forgé et réduit en barres, aussi les massets que l'on retire sont -ils 
toujours purifiés et affinés dans un foyer de forge. 

L'espèce de fer qui provient de cette fusion est ordinairement très- 
carbonée; les Dalécarliens en font des haches, des faux, et d'autres 
outils ou instruments tranchants , qu'ils transportent par toute la 
Suède. 

7â4* Il 6st très - remarquable que les mines de marais de la Dalé- 
carlie, traitées avec du charbon de bois dans des moyens fourneaux, 
donnent, d'après Swedemborg, plus de scories et moins de fer que 
quand elles sont traitées avec du bois ; ces deux combustibles ne diffè- 
rent cependant l'un de l'autre qu'en ce que le bois , sur-tout celui qui 
est résineux, et qu'on emploie dans ces pays, contient et laisse dégager 
plus de gaz hydrogène et carboneux , que le charbon dont on les a séparés 
par la carbonisation. Ces gaz favorisent ladésoxidation du fer, et réduisent 
plus promptement et plus facilement le minerai. Le bois , il est vrai , 
élève plus lentement la température , parce que sa combustion produit 
moins de chaleur que celle du charbon. Le minerai n'arrive donc à la 
température qui doit le fondre qu'après avoir été fortement et complè- 
tement désoxidé. 

Cette ^analogie, entre la nature du fer obtenu, en fondant, avec du 
bois, le minerai grillé, et traitant ensuite la fonte de fer avec des 
charbons de bois, et celle du minerai cru, fondu directement avec du 
bois , sans avoir été préalablement grillé , indique , qu'indépendamment 
de la vaporisation produite par la chaleur , dans le grillage , le minerai 
doit encore éprouver un commencement de réduction par les fuligino- 
3. 18 
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sites et les gaz carboneux , qui se dégagent du bois pendant cette pre- 
mière opération. 

y 25. Le traitement des minvais marécageux , en Dalécarlie et en 
Angcrmanie, avec du bois, résout encore une question dont la solu- 
tion (dit Swedemborg) avoit été tentée en Suède et en Russie, et a 
donné des résultats très- variés (i). 

Dans ces essais, on a mélangé des bois fendus avec du charbon, et 
Ion a placé le minerai sur le mélange. Le premier résultat de la chaleur 
sur le bois a été de dégager Teau quil contenait; le second, de vaporiser 
Feau et lacide pyroligneux; le troisième, les huiles et les goudrons. L'eau 
qui se dégage du bois, placé sous les minerais, aurait dû occasionner 
Toxidation du métal, si celui-ci n'était pas complètement oxidulé, et 
s'il avait déjà éprouvé un commencement de réduction par le grillage ; 
ce mode d'essai, en plaçant le minerai grillé sur le bois, avant qu'il ne 
soit carboné, a donc été entrepris de la manière la plus défavorable; 
il n'est pas étonnant qu'il ait si mal réussi , car tous les fondeurs savent 
que les fumerons et les bois à demi-cuits favorisent, et même accé- 
lèrent la réduction des oxides métalliques. Dans le traitement des mi- 
nerais marécageux, en Dalécarlie et en Angermanie, on a soin de ne 
charger l'oxide de fer que lorsque le bois a subi un commencement 
de combustion, lorsque son eau est entièrement dégagée, lors donc 
qu'elle ne peut plus contribuer à l'oxidation du métal. 

Enfin, la seule conclusion que l'on pourrait tirer de ces essais, si 
l'on pouvait les considérer comme bien faits , c'est qu'il est des minerais 
très -fusibles, comme ceux des lacs, qui peuvent être traités avec du 
bois, et d'autres plus réfractaires , qu'on ne peut et ne doit traiter qu'avec 
du charbon de bois. 

7^6. Cependant tout fait croire que si ces essais étaient répétés de 
nouveau , avec la précaution de ne mêler avec le charbon que des bois 
très -secs, dont on ait vaporisé leau paf une opération préliminaire, 



fi) Traité du fer, i** classe, §. aa. 
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il serait possible que ron parvînt, par cette nouvelle méthode, à 
économiser du combustible poiir réduire le minerai , et fondre le métal 
réduit. 

Au reste, ces expériences, relatives à Téconomie du bois dans la 
fonte, ne doivent être faites que dans des usines établies au milieu 
d'immenses forêts , où le bois aurait difficilement un meilleur débou* 
ché ; telles sont , par exemple , les forges de Sibérie , de Suède , de Po- 
logne, d'Amérique, où la consommation des substances végétales et 
animales, nécessaires à la nourriture des peuples, n'exige pas le défri- 
chement de toute la terre dont on peut disposer dans le pays ; mais 
il n'en est pas de même des états trës-populeux où le&arbres sont arra- 
chés, les forets détruites, et où la culture du bois est remplacée par 
celle des végétaux nutritifs. Ce sont donc des expériences sur le trai- 
tement du fer par la homlle qu'il faut faire de préférence, parce que 
c'est le moyen de remplacer le bois par un coml)ustible minéral, que 
l'on doit principalement s'occuper de constater. 

De la fusion et de raffinage des minerais de fer, €wec du charbon de 
bois, dans des fourneaux d'où, Ton retire le masset en démolissant 
l'une de leurs faces. 

7127. Les fourneaux dans lesquels on démolit une de leurs faces , pour 
retirer le masset, peuvent être plus élevés que ceux dans lesquels on 
retire le masset par le gueulard; leur hauteur varie entre la et i5 pieds ; 
quelques-uns, comme ceux de Styri^et de Carinthie, ont, dans l'inté- 
rieur, la forme d'un ellipsoïde dont on a tronqué deux segments à 
l'extrémité du grand axe , ou de deux pyramides opposées base à base ; 
d'autres, comme les petits fourneaux de Sibérie, ont la forme d'un 
cône tronqué , pose sur sa base ; d'autres enfin , comme quelques four- 
neaux de Styrie et de Carinthie, ont la forme d'une pyramide irrégu- 
lière tronquée ET, posée sur sa base. Les formes et les dimensions des 
fourneaux de Styrie et de Carinthie ont déjà été décrites. Ce que ces 
fourneaux ont de particulier, c'est qu'ils ont, par le bas, une parois yj 

18. 
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construite en argile, comme le plus grand nombre des fourneaux de 
Styrie et de Carinthie, ou une pierre de grande dimension , détachée du 
reste de la maçonnerie , qu'on peut facilement démolir ou enlever lors- 
qu'on veut retirer le masset, comme cela se pratique en Sibérie et 
dans quelques fourneaux de Styrie et de Carinthie.. Lorsque la paroisy 
est d'argile , la tuyère est construite ou placée dans cette parois ; on la 
démolit et on la reconstruit à chaque fusion : lorsque cette parois mo- 
bile est formée de grosses et fortes pierres , comme en Sibérie , la tuyère 
est fixée sur une autre face du fourneau. 

Lorsqu'on veut mettre ces fourneaux en feu, on les charge d'abord 
avec des charboi^ de bois allumés , dont on entretient la combustion 
par le vent d'une ou de plusieurs machines soufflantes. On place, sur le 
charbon embrasé , du minerai cru ou grillé, selon la méthode qu'on suit; 
mais il faut toujours préférer le minerai grillé à celui qui ne l'est pas ; on 
charge ensuite, et successivement, du charbon et du minerai, à mesure 
qu'il se forme un vide dans le gueulard, et cela jusqu'à ce que le four- 
neau contienne la quantité d'oxide qu'il doit réduire et fondre. Aussitôt 
que la dernière charge est descendue , on arrête les machines souf- 
flantes ; on ouvre la face du creuset , et l'on retire la masse de fer 
affiné qui s'est déposée au fond ; on la porte sous la machine de com- 
pression , pour la cingler et la forger ensuite. 

Pour faire connaître , d une manière exacte et complète , l'opération 
de la réduction , de la fusion et de l'affinage , avec du charbon de bois , 
du minerai traité dans des moyens fourneaux dont on ouvre une des 
faces du creuset pour retirer le masset qui s'y est déposé , nous allons 
décrire le procédé qu'on pratique en Sibérie , en Styrie et en Carinthie. 

7^8. Les forgerons deKouitoun, dans la Sibérie orientale, dit Pallas(i), 
fondent, depuis plus de 5o ans , un minerai blanc comme de la neige, et 
que l'on trouve par débris. Comme il est d'une fusion difficile, ils lui 
donnent un fort grillage, et le bocardent dans des auges; ils le fondent 



(i) Voyages de Pallas, traduct. de la Peyrouse, édit. in-4% 4* vol., page a38. 
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ensuite dans des fourneaux coniques de 4 pieds 6 pouces de hau-* 
teur sur i4 pouces de diamètre, dans la partie supérieure , et 18 dans la 
partie inférieure ; ils brasquent le creuset avec du charbon , l'emplissent 
de ce combustible, et l'allument . Lorsque le fourneau est échauffé, et 

plein de charbons , ils chargent successivement du charbon et du mî- 

«I» 

nérai, et ils obtiennent , au fond du creuset, un masset de fer réduit et 
affiné. Alors ils retirent la pierre qui bouche le fond du creuset , et ils 
enlèvent le masset pour le porter sous le marteau et le forger. 

Cet oxide de fer rend environ quarante de loupe sur cent de minerai ; 
la fonte obtenue est encore très-impure ; mais lorsqu'elle a été chauffée 
et forgée , elle produit un fer doux et excellent. 

729. On donne le nom de stuck- offert aux fourneaux D, F, G, H, 
de 1 1 à 1 2 pieds de haut , dans lesquels on réduit le minerai , on affine et 
agglutine le métal , pour le comprimer ensuite sous le marteau. Ces sortes 
de fourneaux sont encore en usage dans plusieurs pays, particulière- 
ment en Sty rie , en Carinthie , en Camiole , en Croatie , en Basse-Hon- 
grie , dans la Hesse , etc. Marcher a décrit , sous les n** 78 à 90 , les 
proportions et les produits de treize de ces fourneaux en activité dans 
ces différents pays. 

Des masses obtenues dans ces fourûeaux, on retire de l'acier dans 
quelques usines et du fer dans d'autres. Jars décrit avec beaucoup de 
détails le travail des stuk-offen de Styrie (i), dans lesquels on obtient 
des masses qui donnent de l'acier, et de la fonte qui donne du fer. Il 
parle très-légèrement du travail des stuk-offen de Carinthie , des masses 
desquelles on ne retire que du fer (2). 

Le creuset , qui a de 3o à 48 pouces de diamètre , est brasque avec 
de la poussière de charbon; l'ouverture du devant, dont la hauteur est 
de 3o pouces , la longueur entre 3o et 48 pouces et par laquelle on 
entre dans le creuset, est fermée avec des briques d'argile fixées l'une 



(i) Voyage métallurgique, tome i**, page 37. 
(a) Idem^ tome i", page 54. 
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sur l'autre par la pression lorsqu'elles sont encore molles ; on perce ^ 
à la ou i5 pouces de hauteur, une ouverture qui sert de tuyère, et 
dans laquelle on place la buse des machines soufflantes ; un peu au- 
dessous; on perce une seconde ouverture pour faire sortir les scories 
surabondantes. 

On emplit le fourneau de charbon, que Ton allume par l'ouverture 
de la tuyère , et l'on donne le vent ; lorsque le combustible est un peu 
baisse, on commence à charger en minerai grillé et en charbon. La 
porportion du minerai avec le charbon est augmentée à mesure que le 
fourneau s'échauffe. 

Au bout de quelques heures, lorsqu'il y a déjà beaucoup de matière 
liquide descendue dans le creuset , on donne un écoulement aux scories 
et l'on rebouche le trou du chio , pour ne l'ouvrir que successivement 
et à mesure que les scories s'accumulent. 

Toute la quantité de minerai qu'on se propose de réduire et de 
fondre étant chargée, on laisse descendre le combustible; lorsqu'il est 
bas, on retire la buse des machines soufflantes, on débarrasse tout ce 
qui est dans l'embrasure et qui gênerait les ouvriers, on démolit, en 
commençant par le haut, l'argile qui ferme l'ouverture, et l'on sort, 
avec des crochets , les charbons non brùl^ ; des ouvriers jettent de l'eau 
dessus pour les éteindre. 

L'ouverture étant démolie , il tombe , sur le devant du fourneau , du 
laitier et de la fonte liquide que Ton refroidit avec de Teau ; une masse 
pâteuse et affinée, plus ou moins grosse, reste dans le fond du creuset; 
on la laisse se figer un peu , pendant qu'on enlève le laitier ainsi que la 
fonte liquide , qui s'est écoulée hors du fourneau et qui s'est solidifiée 
en se refroidissant. A l'aide de ringards , d'une chaîne et d'un treuil y 
les fondeurs tirent, au milieu de l'usine, la masse coagulée restée dans 
le fourneau ; deux hommes la coupent en deux parties avec une hache 
lorsqu'elle est dehors, et cela pendant que quatre autres bras4|kient le 
creuset et ferment l'ouverture avec des briques d'argile. 

Les deux espèces de fonte que l'on obtient, l'une liquide et qui s'est 
écoulée à l'extérieur, l'autre coagulée dans l'intérieur, différent essen- 






4 • 






^•>..'» 



TROISIEME PARTIE. ,43 

tiellement £ntre elles, et par leur fusibilité et par leur composition : la 
première est de la fonte blanche peu carburee, qu'on destine à la 
fabrication du fer; la seconde est de la fonte grise plus carburée, qu'on 
destine , en Styrie et dans quelques autres usines , à la fabrication de 
Tacief. Par-tout où l'on obtient ces deux fontes liquides et solides^ on 
remarque qu'elles diffèrent principalement l'une de l'autre par la pro- 
portion de carbone quelles contiennent. La plus liquide est toujours 
celle qui en contient le moins. Ce résultat, obtenu depids si long-temps, 
vient encore confirmer la belle expérience de Rëaumur, dans laquelle ce 
savant s'est assure que la fonte blanche était plus fusible que la grise. 

780. En Styrie, en 1768, époque où Jars et Duhamel visitèrent les 
mines de cette province , chaque fonte durait dix-huit heures en y com- 
prenant le temps employé à sortir la masse et à réparer le fourneau , et 
l'on obtenait âi quintaux de fer cru, savoir : 7 quintaux liquides et i4 
coagulés. En Carinthie, ce travail ne durait que douze heures; mais 
aussi la fonte coagulée obtenue était en moins grande quantité ; d'après 
Marcher, la masse de fer agglutinée, retirée dans des stuk- offert varie 
entre 10 et 16 quintaux. 

73 1 . Ces masses agglutinées, sorties des fourneaux et séparées en deux 
parties , sont chauffées dans un fourneau d'affinerie , pour être divisées 
de nouveau, cinglées et forgées. Quelques-unes (celles qui doivent don- 
ner de l'acier) y subissent ime Uqiiation : on sépare, par leur différence 
de fusibilité, les scories et le fer faiblement oxidulé et peu carboné, du 
fer moins oxidulé encore et plus carboné , conséquemment moins fusible. 
L'acier conserve de la molesse , et reste agglutiné pendant que les scories 
et la fonte blanche se liquéfient et tombent dans le creuset à l'état 
liquide. 

Lorsque le travail a été dirigé pour obtenir du fer, c'est-à-dire que 
l'on a plus chargé en minerai qu'on ne le fait pour l'acier, la masse coa- 
gulée qu'on obtient se chauffe de suite dans un fourneau d'affinerie, 
pour être coupée , cinglée et forgée en barres. 

73a. On obtient, d'après Marcher, de 10 à 3o quintaux de fer impur, 
par vingt-quatre heures, dans les stuk-qffen; la consommation de char- 
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bon varie entre i56 et 465 parties pour loo de fer. La quantité moyenne 
sur les treize fourneaux, dont il rapporte la consommation et les 
produits, est de a34- 

y33. Quoiqu'on ne traite en Styrie et en Carinthie, dans les stuhoffen, 
que des fers spathiques et des oxides mamelonës bruns, qui diffèrent 
peu des variétés qu'on traite dans les Pyrénées , par la méthode à la 
catalane, on peut cependant affiner et agglutiner, avec bénéfice, dans ces 
sortes de fourneaux, des minerais terreux qui paraissent, d'après les 
expériences de Diectrich , ne pouvoir être travaillés avec avantage dans 
les bas fourneaux , par la méthode à la catalane. 

Ce qui s'oppose au traitement des minerais terreux dans les forges 
à la catalane , c'est l'action exercée par les verres terreux sur les oxidules 
de fer, avant que ceux-ci ne soient réduits; mais, dans les stuk-qffen, 
le minerai est exposé, pendant toute sa descente, à l'action du charbon, 
des gaz hydrogènes et carbonés; et conmie il ne parvient à la tempé- 
rature propre à fondre les terres, que lorsqu'il arrive près de la tuyère, 
et qu'avant d'y parvenir il peut être entièrement désoxidé, il en résulte 
que les verres terreux peuvent et doivent s'en séparer facilement, et 
qu'ils ne doivent se combiner qu'avec une très-petite quantité d'oxidule. 
En effet, les fers spathiques et les oxides bruns mamelonés qui con- 
tiennent de 5o à 54 pour 100 de fer, rendent, dans les stuhoffen, d'après 
Marcher, de 33 à [\% pour 100 de fer cru, comme dans les hauts four- 
neaux ; et ce qu'il y a de remarquable , c'est que ce sont les fourneaux 
de Styrie, ceux qui travaillent sur l'acier, et dans lesquels le minerai 
doit subir une plus forte réduction , qui rendent 4^ 1 et que ce sont lès 
fourneaux de Carinthie , ceux qui travaillent sur le fer, et dans lesquels 
le métal ne doit pas être carboné , qui ne rendent que 33 , conséquemr 
ment ceux qui sont plus chargés en minerais , et dans lesquels les scories 
ont pu dissoudre une plus grande quantité d'oxidule non réduit. 

La meilleure preuve que l'on puisse donner, sur la possibilité de 
fondre des minerais terreux dans les stuk-qffen, c'est de faire connaître 
les usines où ces minerais sont traités. Marscher en cite quatre en Car- 
piole : celle de GiLrg, sous le n^ 84, oîi l'on réduit de la mine en fève; 
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celles de Eissnem, Kropp, Steinbichl, sous les n^ 84, 85 et 86, oîi 
Ton fond un mélange d'ocre et d'oxide brun ; ces minerais rendent de 
3o à 44 pour 100 de fer cru. 

734. On brûle , pour obtenir les stock , quantité moyenne , a34 
parties de charbon pour 100 de fer impur, ou ^53 parties de char- 
bon pour 108 de stuck : avec 108 parties de stuck et i5o de charbon, 
on obtient 100 parties de fer ou d'acier; c'est donc quatre parties de 
charbon consumées pour une de fer ou d'acier obtenue; conséquem- 
ment un peu plus que dans le travail de Corse, et à plus forte raison 
que dans le travail à la catalanne. 

COMPARAISON ENTRE LA CONSOMMATION DES MINERAL BT DU CHARBON, Et 
LES , PRODUITS DU FER OBTENU PAR LES DIFFERENTES METHODES QUE 
l'on suit ET QUE NOUS AVONS FAIT CONNAITRE, 

735. Nous avons vu que l'on obtenait du fer, des minerais qui con- 
tiennent ce métal, de deux manières différentes : i^ en réduisant le 
minéral dans un haut fourneau , en fondant et coulant le métal réduit , 
puis en affinant cette fonte dans un bas fourneau , pour en obtenir une 
loupe propre à être forgée ; û^ en réduisant et agglutinant le minerai 
dans un fourneau , et portant de suite le fer affiné et agglutiné sous des 
machines de compression , pour le forger. 

Suivant chacune de ces méthodes , on consume du combustible et on 
obtient des quantités différentes de fer. Ce que nous nous proposons , 
dans cet article , c'est de comparer les dépenses et les produits qui ont 
lieu dans chaque circonstance. 

Comme il serait difficile , long et inutile de comparer séparément les 
produits et les dépenses que chacune de ces méthodes exige , et cela 
dans chaque usine en particulier, nous ne nous servirons, dans nos 
comparaisons , que des dépenses moyennes auxquelles chaque méthode 
entraîne; et, pour que nos comparaisons soient plus exactes , nous 
prendrons les résultats que donne l'application de chacune d'elles sur 
3. 19 
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des minerais d une même espeœ^ et qui peu^Knt être travaillés avan- 
tageusement des deux manières. 

^3G. On fond, en St}'rie et en Carinthie, dans les hauts Ibumeaux, 
un mélange de fer spathique et d'oxides bruns mamelonnés , semblables 
a ceux que l'on traite dans les Pyrénées par la méthode à la cataJanne. 

On a vu précëdenuDent , n^ SiS, que la quantité de charbon brûlée 
dans un haut fourneau varie entre 66 et 549 P^^*^^ ^ pour produire 
loo parties de fonte de fer, et que la moyenne, prise sur ia4 four- 
neaux, était de 170 parties de charbon de bois par 100 de fonte, 
et qu enfin , dans la Styrie et la Carinthie , où Ton traite des minerais 
semblables à ceux des Pyrénées, que la moyenne, sur i5o fourneaux, 
était de i5o parties de charbon. sur 100 de fonte. 

Les minerais que Ion Ibnd dans les anciennes provinces de l'empire 
d'Autriche rendent au haut feumeau de 3â à 5i pour 100 de fer cru; la 
moyenne entre 36 fourneaux est de 44* £n supposant que la moyenne 
de la richesse du minerai fut de 62 , ce serait 8 pour 100 du métal en- 
traîné avec les laitiers et perdii par la vaporisation. Des trois procédés 
d affinage qui sont les plus généralement employés , et qui doivent être 
préférés ; laffinage à la manière allemande , l'affinage à la française , 
et l'affinage styrien; le premier, n^ 64^, emploie, quantité moyenne, 
i3 parties de fonte et aa de charbon pour en produire 10 de fer doux; 
le deuxième, i3 parties de fonte , 16 de charbon , pour obtenir la même 
quantité de fer; et le troisième, 11 parties de fonte et lâ de charbon 
seulement. 

Si Ton suppose quil faille, (quantité moyenne) 170 parties de char- 
bon pour en produire 100 de fonte, il en résultera que 100 parties 
de fer, obtenues par l'affinage allemand, consumeront 44o parties de 
charbon; par l'affinage à la française, 38 1 ; et par l'affinage styrien, 307. 
Et si l'on fait usage de la moyenne de la dépense des hauts fourneaux 
de Styrie et de Carinthie, qui est de i5o parties de charbon, pour 
obtenir 100 parties de gueuses, et celle du combustible employé pour 
aiïiucr m parties de loupes, qui est de 120 parties, il s'ensuivra 
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que la quantité de charbon, pour obtenir loo parties de fer cinglé, 
sera de â85. 

Il faut en Styrie et en Carinthie, quantité moyenne, a52 parties de 
minerai pour obtenir, dans les hauts fourneaux <, m parties de fonte 
propres à en produire loo de fer : les aSa parties de minerai con- 
tiennent i3i parties de fer, à 62, pour roo; elles n'en rendent que 100, 
c'est donc un peu moins de 4o poul* 100; donc il n'y a de perdu, par 
les laitiers et par la vaporisation réunis, que la pour 100 du métal, un 
peu moins que le quart de la quantité que le mitiérai contient. 

787. Cette quantité de charbon brûlée pour produire 100 parties de 
loupe, propres à être cinglées, paraîtra si faible à la plupart des maîtres 
de forges , que plusieurs seront tentés de la regarder comme inexacte ; 
cependant c'est une moyenne prise sur un grand nombre d'usines, et 
si plusieurs brûlent des quantités aii-dessus de celles qui sont indi-. 
quées, un grand nombre aussi brûlent des proportions moindres. 

Pour éviter toute confusion, nous devons répéter que cette dépense 
de charbon, qui est de 44o dans la méthode allemande, 38 1 dans la 
méthode française, 807 ou 286 dans la méthode styrienne, n'a pour 
■^objet que la production de la loupe; il fatit encore, pour étirer le fer 
en barres de divers échantillons, une consommation de charbon pour 
le chauffer et \ine autre de fer brûlé dans le chauffage, qui ne sont pas 
comprises dans ces dépenses , et que nous ne pouvons pas y faire 
entrer encore, puisque nous ne nous sommes occupés que de la réduc- 
tion du minerai et de l'affinage , pour amener le métal à un état ptopre 
à être cinglé et à être forgé. 

Cependant , parmi ces nouvelles dépenses , il en est une qui peut 
être considérée comme nulle, c'est la consommation du charbon em- 
ployé pour chauffer le fer dans les renardières , puisque le fer y est 
chauffé dans le même feu qui sert à fondre la gueuse que l'on doit 
affiner; mais cette économie ne se fait que sur le gros fer, sur le fer 
en barres , que Ton obtient directement de la loupe , et non sur celui 
qui doit être chauffé dans d'autres fourneaux, pour être façonné ou 

19. 
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ëtiré en de plus petits échantillons. Nous verrons par la suite , en trai- 
tant de la compression du fer , quelles sont les dépenses que ces diverses 
opérations occasionnent. 

Quoi qu'il en soit de ces dépenses de fer et de combustible , comme 
elles sont employées pour amener le fer au même état dans Tune et 
l'autre méthode , comme elles ont pour objet de réduire le minerai et 
afËner le métal , pour l'amener à l'état de loupe , on a une comparai-' 
son exacte entre les dépenses et les produits par ces trois méthodes : 
car , une fois que le fer est obtenu , c'est-à-dire , que la loupe est cin- 
glée, les opérations que le métal subit ensidte sont les mêmes de part 
et d'autre ; elles exigent des dépenses égales , soit que la loupe ait été 
obtenue par une réduction et un affinage direct du minerai, soit que^ 
d'abord , on ait obtenu de la fonte , et que cette fonte ait été affinée 
par une seconde opération. 

788. Dans la méthode à la catalanne, on obtient 100 parties de fer 
affiné, à l'état de loupe, avec 3oo dé charbon et 3oo de minerai. 

La moyenne du fer, produite par cinq stuck-offen, de Styrie, de 
Carinthie et de Carniole , dans lesquels on traite des fers spathiques et 
des oxides , terreux mamelonnés, est, d'après Marcher, de 4^ pour 100; * 
la consommation du minerai serait, d'après cette moyenne, de âSy^ 
pour produire 108 de stuck, et 100 de fer; celle de charbon, pour la 
même quantité de fer, est de 4oo. 

789. En réunissant tous ces résultats en im seul tableau , on voit que 
100 parties de fer sont produites par: 

LA METHODE MINERAI. CHARBON. 

Allemande 44û parties. 

Française 38i « 

(3o7. 

U85. 

Catalanne 3oo 3oo. 

Des stuck-offen 267 4oo . 

D'où il suit que , de toutes les méthodes que l'on suit pour obtenir 



Styrienne aSa parties. 
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le fer de Toxidule carbonate, connu sous le nom de fer spathique, 
celle de Styrie est la plus économique et la plus avantageuse, j^rest 
donc à ramener la dépense du travail du fer, à l'économie que pré- 
sente cette méthode , qu'un maître de forge intelligent doit diriger tous 
ses soins. 

Et , pour y parvenir, il doit perfectionner : i® son grillage ; 2^ la pré- 
paration de son fourneau ; 3^ son mode de fusion ; 4^ l'opération d'affi- 
nage propre à produire un fer d'une bonne qualité. 



DE LA CORRECTION DES PERS CASSANTS ET 

BRISANTS. 

On a vu, dans la première partie de cet ouvrage, n^» 89 et 9$, que 
le fer , par rapport à ses variétés , pouvait être divisé en six classes : 
I ^ malléable tendre et mou ; a^ malléable et dur ; 3^ cassant a froid ; 
4° brisant à chaud ; 5^ oigre, cassant à froid et brisant à chaud ; 
6^ à grains^ 

Les deux premières variétés de ce métal sont considérées , dans le 
commerce , comme étant d'une excellente qualité. La première est , de 
toutes les variétés, celle qfd appartient au fer le plus pur et le plus 
tenace ; mais sa trop grande molesse est cause qu'on ne peut pas l'em* 
ployer à plusieurs ouvrages. Il y a cependant beaucoup de circons- 
tances où il est nécessaire et précieux : par exemple , dans la Êd)rication 
des tôles pour la ferblanterie ; dans la confection de quelques espèces 
particulières de clous, tel* que ceux qui servent à ferrer les chevaux. La 
seconde espèce retient une petite portion de carbone , %l c'est presque 
toujours à cette substance qu'il doit cette dureté qui le fait préférer 
dans plusieurs ouvrages , et particulièrement dans ceux où le fer doit 
avoir du ressort et de la dureté , tels que les fils de fer , les bandes de 
roues , les socs de charrue ; il s'altère moins au feu et se rouille plua^ 
difficilement. 

Malgré les défauts qui font distinguer la troisième et la quatrième 
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variétés des fers , on peut cependant s'en servir dans la confection d'un 
grafld nombre d'objets. On peut employer le fer cassant à froid , lors- 
qu'il faut que le métal ait un peu de roideur sans avoir une résistance 
trop grande , c'est ainsi qu'on peut l'employer dans le travail de quelques 
espèces de clous : il est des circonstances dans lesquelles les ouvriers 
donnent à ce fer la préférence sur du fer doux , parce qu'il se forge et 
se soude bien, et qu'on le travaille facilement à chaud. Le fer rouverin, 
lorsqu'il est froid , peut être employé concurremment avec les meilleurs 
fers , mais il est difficile à forger ; cependant , lorsqu'on saisit la tempé- 
rature qui lui est propre , qu'on évite de le marteler et de le plier à la 
couleur oii il est susceptible de se casser , on en tire un excellent parti 
et on le travaille commodément. 

Quant à celui qui compose la cinquième variété, le fer aigre, c'est 
de tous les fers connus celui qui est le plus défavorable; il vaudrait 
mieux , dans beaucoup de circonstances , le remplacer par du fer fondu 
et moulé. 

Nous ne parlerons pas de celui qui a rapport à la sixième variété , du 
fer à grains, parce qu'on ne s'aperçoit de ce défaut que quand les 
pièces doivent être limées avec beaucoup de soins , et que leurs sur&ces 
doivent être par£ûtement planes. 

74i- Plusieurs métallurgistes diffèrent d'dpinion sur la cause des dif- 
férents vices que les fers présentent : les uns, Jars (i), BufTon, les 
auteurs de l'Encyclopédie par ordre de matière , sont d'avis que les dif- 
férences qui existent dans les qualités des fers que l'on obtient, dé- 
pendent du mode de travail que l'on suit; qu'avec le même minerai, 
selon le soin qu'on a mis à le réduire , à le fondre et à laffiner , on 
peut obtenir du fer malléable et mou , malléable et dur , cassant , bri- 
sant ou aigre : d'autres au contraire ( et parmi ces derniers se trcftive un 
grand nombre de métallurgistes modernes) sont bien persuadés que 
les qualités molle et dure du fer peuvent dépendre du travail qu'il 



(i) Voyage métallurgique, tome i*', pages 2 et aS. 
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a éprouvé; mais ils pensent aussi que les dé&uJ;s d'être cassants, brisants 
et aigres , proviennent de l'action de diverses subtances contenues 
dans les minerais i, et dont on ne débarrasse pas les fers en les affinant. 
Husieurs de ces savants se sont même occupés de chercher et de déter* 
miner^ par l'analyse ^quelles sont ces substances^ et plusieurs d'entre eux 
sont parvenus , dans quelques circonstances particulières , à les Êiire 
connaître. * * 

74^* L'une et l'autre de ces opinions sont vraies; un fer mal affiné, 
dans lequel il existé des parties carburées et d'autres oxidulées , ou dont 
les particules n'ont pas été bien réunies , peut être cassant ou brisant par 
partie^ et , malheureusement , 6es dé&uts occasionnés par le travail sont 
extrêmement communs, parce que la cupidité des fabricants, la paresse 
ou l'ignorance des ouvriers, concourent à négliger le travail et à dimi- 
nuer le combustible que les minerais ou la fonte exigç. Il y a encore 
la routine de l'ouvrier qu'il est fort -difficile de vaincre ; souvent il trans- 
porte sur une autre substance letiavail particulier auquel il est habitué, 
et gâte ainsi le fer qu'il en obtient : quoique le mode qu'il suit puisse 
être bon pour les matières sur lesquelles il l'applique ordinairement , il 
arrive par fois cependant, que celles siu* lesquelles il exécute ce procédé 
en exige un autre très-différettt , et il résulte de là, qu'il obtient un 
fer très-défedueux d'un minerai qui en aurait produit de très-bon s'il 
eût été traité d'une manière convenable. > 

Enfin nous nous sommes assurés qu'on peut donner à volonté, au 
fer doux et de la meilleure qualité , le défaut d'être <»ssant à froid ; 
mais qu'on peut aussi &cileaient lui redonna sa qualité prinntive. Le 
fer le plus doux et qui présente beaucoup de nerf dans sa cassure, 
étant exposé pendant un temps plus ou moins long à l'action de la 
chaleur , perd peu-a-peu ses filaments nerveux. Sa cassure <^ange d'as- 
pect^ on voit les nerfe se traii^ormer en grains , puis en lames qui 
s'augmentent peu-à-peu jusqu'à ce que les molécules, cédant à leur 
action mutuelle, aient pris l'arrangement lamelleux et cristalin qui 
satisfait le plus à la loi de leur affinité. Alors le fer devient cassant 
à froid, et partage, dans cet état, les défauts de ceux qui le sont 
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naturellement. Ce fait se vérifie facilement , sur les grilles des fourneaux 
et sur tous les fers qui sont exposes pendant long- temps à un feu fort 
et continu; mais aussi, lorsque ces fers ont été reforgés, ils reprennent 
leur ductilité primitive, on voit le nerf renaître en suivant une grada- 
tion opposée à celle que l'on a observée lorsqu'on l'a détruite par la 
chaleur, 

743. Quant à la seconde opinion , il est dç fait qu'il existe des miné- 
rais dont il est impossible d'obtenir du fer d'une bonne qualité. Les 
uns donnent constamment un fer cassant à froid, les autres, un fer 
rouverin, brisant à chaud, un fer de couleur; ce qui arrive quels que 
soient les soins et l'intelligence que les directeurs apportent au per- 
fectionnement de la méthode qu'ils suivent dans leur travail. 

Les mines limoneuses , un grand nombre d'oxide terreux argileux , 
en grains ou en masses, donnent assez généralement un fer cassant; 
les mines mélangées de pyrites, ou de quelques sulfures métalliques, 
produisent un fer brisant, et ces défauts sont indépendants du mode 
de travail. • 

744* La cause de la fragilité du fer a été long -temps inconnue. 
Bergmann fut le premier qui l'aperÇut : il a remarqué, dans leg 
nombreuses analyses qu'il fit sur ce métal, que tous les fers aigres, 
fragiles , cassants à froid , contenaient une subtance particulière , dont 
il ne put déterminer la nature , mais qu'il crut , d'après les pro- 
priétés qu'il lui trouva, devoir considérer comme un nouveau métal ^ 
et il lui donna, en conséquence, le nom de Syderite, ff^asser-eisen, 
fer d'eau, (1) il observa en outre, que le défaut d'être cassant, qu'avait 
le fer, augmentait avec la proportion de cette subtaiice. Mayer, plus 
heureux , a conclu d'une expérience synthétique (2) que cette syderite, 
qui occasionne la fragilité du fer lorsqu'il est froid , est du phosphate 
de fer, ou mieux du phosphure de fer. Ces résultats ont été confirmés 



(i) Opusc. physîq. et chim., III torous, pag. ii5, 899, 47 1> 499- 
(a) Journal de Physique, année 1785, tome II, page 3a, 



$ 
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dep}iis par les expériences de rofficier d'artillerie Gharlut, et par Clouet, 
qui s'était associé avec lui dans ses sortes de recherches (i). 

745. Quoique les fers qui contiennent 0,01 de phosphure soient 
cassants à froid, on ne peut pas en conclure généralement que tous 
les fers aigres doivent cette défectuosité au phosphore ; l'oxidule de fer 
qui reste quelquefois dans ce métal, lorsqu'il est -mal affiné, peut aussi 
occasionner le même défaut. Quelques directeurs d'usines , et en parti- 
culier Gerhard (a) , croient que les terres calcaires , la chaux , rendent 
le fer cassant ; les dernières expériences sur la décomposition des 
alcalis par le fer, faites par deux savants chimistes, MM. Gay-Lussac 
et Thenard , semblent confirmer cette opinion ; enfin l'expérience par 
laquelle M. Berthollet fils a rendu ce métal cassant , en faisant passer 
du gaz ammoniac sur du fer rouge et incandescent , parait encore 
concourir à la fortifier* 

Nous avons cru, dans cette circonstance, devoir interroger l'expé- 
rience , et nous nous sommes assures , en disant forger un canon de 
fîisil dans lequel on avait décomposé de la potasse , et dont le fer était 
combiné avec une assez grande quantité de ce nouveau métal, pour 
changer sa couleur et sa contexture , que loin d'altérer la qualité du 
fer , le .potassium , lorsqu'il m'était pas dans une grande proportion , le 
rendait plus doux et plus malléable à chaud et à froid (3). Quant à la 
chaux, on verra dans la suite de cet article (n^ 764)1 qu'elle peut, 
dans plusieurs circonstances , rendre le fer cassant. 

746. La cause qui rend les fers brisants à chaud est un problème 
qui n'a pas encore été résolu malgré les recherches multipliées de 
Bergmann et d'up grand nombre de savants illustres. On trouve dans 
la deux cent vingt-neuvième expérience du célèbre chimiste d'Upsal, 
que le fer brisant de Norrberk , contient o, 067 de plombagine , quan- 



(i) Journal de Physique, année 1786, tome i , page Sg. 

(2) Ibid. 1783, tome 2, pages 147 et i5o. 

(3) Journal des Mines, tome 23, page 275, 

3. 20 
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tité beaucoup plus considérable que toutes celles qu'il trouva dans tqiites 
les fontes qu'il analysa, ; mais , quoique le graphite combine avec le fer 
le rende difficile à forger et augmente cette difficulté au point de l'assi- 
miler aux fers de couleurs ^ on ne peut pas attribuer au charbon seul 
cette défectuosité générale ; car bien que tous les aciers se forgent avec 
d'autant plus de difficulté qu'il contiennent plus de carbure de fer, il 
existe cependant un grand nombre de fers brisants qui ne donnent que 
peu ou point d'indice de carbure de fer dans leur analyse. 

Cloue t prétendait que le défaut d'être brisant, qui appartient à quel- 
ques fers, devait être attribué au soufre et à larsenic combinés avec 
ce métal ; il attribuait aussi à ces deux substances la propriété de rendre 
le fer rouverin , parce qu'il avait observé que , dans plusieurs foires où 
l'on martellait du fer brisant, il s'exhalait, pendant cette opération, 
une odeur analogue à celle de l'acide sulfureux et de l'oxide d'arsenic 
v^iporisé. Nous avons été à même de remarquer plusieurs fois cette 
odeur dans diverses forges , et en particulier dans celle de Givonne , 
près Sedan. Mais , loin d'assurer qu'elle accompagne toujours le 
forgea ge des fers brisants, nous en avons observé plusieurs qui 
avaient ce défaut à des degrés plus ou moins forts, et qui ne répan- 
daient cependant aucune odeur, lorsqu'on les forgeait. 

Bergmann ayant cherché, dans sa deux cent quarante-quatrième exr 
périence (i), s'il existait du soufre ou de l'acide sulfîirique dans le fer 
de Norrberk , très-brisant à chaud , ne put en découvrir aucune trace : 
ce savant croit cependant que tous les fers qui sont imprégnés d arsenic 
sont toujours fragiles , soit à chaud, soit à froid (2). Mais , quelque soin 
qu'il ait mis à rechercher l'arsenic dans le fer de Grange (très -cassant 
à froid ) et dans le fer de Norrberk ( très - brisant à chaud ) , il ne put 
découvrir , ni dans l'un ni dans l'autre de ces fers , aucune trace de ce 
métal. 



(i) Analyse du fer, page pS. 
(2) Idem , page 87. 
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Vauquelin ayant trouvé, par l'analyse, que les fers des chevaux de 
Corinthe, qui ont été transportés à Paris, contenaient 0,0 lo de phos- 
phore et o, oo3 d'arsenic , fit essayer ce fer à la forge ; il remarqua 
qu il se forgeait bien à une chaleur modérée , mais qu'il s'écrasait sous 
le marteau lorsqu'on le forgeait après l'avoir chauffé au blanc ; il ol> 
serva, de plus, qu'il répandait, en se forgeant, une odeur d'arsenic 
assez remarquable. Peut -on attribuer la défectuosité brisante de ce fer 
à la petite quantité d'arsenic qu'il contient ? C'est ce que nous n'osons 
afBrmer, sur -tout d'après l'observation faite par l'inspecteur- général 
des mines, Gillet-Laumond (i), que plusieurs fers doux et malléables, 
à chaud et à froid, répandaient quelquefois une odeur d'arsenic assez 
forte. 

747* Gerhard (a) pense , avec un grand nombre de métallurgistes , que 
le fer , qui a servi à la fabrication des chaudières des salines , devient 
brisant à chaud, lorsqu'il est imprégné de sel. Pour vérifier ce &it, 
nous nous sommes procuré, à Gonflans, près Moustier, département 
du Mont-Blanc, un des tirans des chaudières des saUnes qui avaient 
été établies dans cet endroit, et particulièrement un tiran qui avait 
long -temps séjourné dans le sel , et qui étaient recouverts d'une croûte 
saline très - épaisse. Ce barreau fut placé dans un feu de forge où il reçut 
une chaude suante; il exhalait, en sortant du feu, une forte odeur d'acide 
muriatique et d'acide sulfureux. Les premiers coups de marteau appli- 
qués sur le tiran , rougi à blanc , firent tomber la croûte qui l'envelop- 
pait, et qui était composée d'oxide et de sel. Le barreau fut ensuite 
forgé avec la plus grande facilité ; il se pliait et se repliait , à chaud , 
plusieurs fois sur lui-même , sans se gercer ; refroidi , il était également 
tenace et malléable : c'était un excellent fer doux. 

748. Grignon dit , dans la note i , page 43 de l'Analyse du fer de 



M*«M*I 



(i) Ces expériences furent faites sur des fers français et étrangers présentés à Tex- 
position de 1807. 

(2) Journal de Physique, année 1783, tonae 28, page i5o. 
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Bergmann , « que tous les ouvriers conviennent que la vapeur du plomb 
rend le fer brisant , et l'empêche de se souder » ; mais Bergmann parait 
croire, par sa cent onzième expérience , que le plomb ne se combine pas 
avec le fer (i). Dans divers essais de minerais de plomb ^ faits à FEcole- 
pratique des mines de Moustier , avec de la limaille de fer , nous sommes 
arrivés à un résultat semblable, cest-à-dire, à nous assurer que le 
plomb ne se combinait pas avec le fer ; mais ce qu'il y a de plus positif 
sur cet objet, c'est qu'il existe des mines, dans les départements du 
Nord -Ouest de l'Empire français , où les minerais de fer sont mélanges 
de minerai de plomb; que ce mélange est traité pour en obtenir du 
fer, et qu'il produit assez généralement du fer doux, lorsque d'autres 
causes ne contribuent pas à altérer la bonne qualité de ce métal. 

749- Comme les pyrites mélangés dans les minerais de fer ne sont 
pas toujours des sulfures de fer pur, et qu'elles peuvent retenir en 
outre d'autres substances, comme du cuivre, de l'arsenic, etc., ces 
pyrites peuvent donc, avoir deux sortes d'actions, i® celle du soufre; 
aP celle des autres métaux qui entrent dans leur composition ; et dans 
la supposition que l'on puisse, par l'action du feu et de l'oxigène, faire 
vaporiser tout le soufre que les pyrites contiennent, les autres métaux 
combinés resteront dans les minerais grillés , et contribueront de leur 
côté à occasionner des défectuosités différentes : c'est ainsi , par exemple, 
que dans les fers d'Allevard on trouve toujours des traces de cuivre 
plus ou moins grandes , parce que les pyrites mélangées avec le fer 
spatliique sont plus ou moins cuivreuses. 



(i) Ce qui a pu conduire Grignon à conclure que le plomb rendait le fer brisant et 
cassant, c'est qu^il a cru que, dans les expérience iio et m de Bergmann , c^était du 
plomb qui se combinait avec le fer : mais tout fait croire que c est de Foxigène ; car le 
célèbre chimiste d'Upsal a fait fondre ensemble de Toxide de plomb et du fer , et il a 
obtenu, pour résultat, deux culots distincts, Tun de fer, et l'autre de plomb. Ce der- 
nier métal a donc, dans cette expérience, abandonné son oxigène au fer, pour se 
révivifier, et celui-ci, qui na pas été analysé particulièrement, a été pris par l'un et par 
l autre pour du fer pur. 



TROISIEME PARTIE. ,5; 

^50. De tous les métaux combines dans les pyrites, le cuivre est celui 
de raction duquel les métallurgistes paraissent s'être le plus occupés. Ils 
le considèrent presque tous comme susceptible de rendre le fer rouverin. 
Je sais , dit Jars (i), qu'il est généralement reçu que le cuivre est comme 
une peste pour le fer, en empêchant qu'il ne puisse se souder. Cepen- 
dant ce savant métallurgiste est d'avis qu'une petite portion de ce métal 
pourrait le durcir sans altérer sa malléabilité. Il se fonde sur ce que lui 
dit un jour l'illustre Crammer, qu'un peu de cuivre uni au fer augmente 
sa qualité et le rend meilleur; qu'on peut en ajouter depuis une jusqu'à 
deux livres par quintal, sans que cela nuise à la propriété qu'a le fer 
de se souder. 

Si Crammer ne regarde le fer défectueux que quand il est devenu 
fer de couleur, il peut avoir raison; mais parmi tous les fers que nous 
avons été à même d'observer, nous avons constamment remarqué que 
lorsque la petite quantité de cuivre n'était pas assez considérable pour 
l'empêcher de se souder, elle l'infectait toujours en ce qu'elle le rendait 
brisant, lorsqu^on le pliait ou lorsqu'on le trouait à chaud. 

Dans une note lue à l'Institut dans le mois de septembre 1 809 , le cé- 
lèbre Vauquelin attribue la qualité brisante du fer a du phosphore qu'il à 
trouvé dans un échantillon qu'il a analysé , et qui lui a été donné comme 
rouverin. Mais le fer que ce savant a examiné était -il bien un fer 
brisant ? 

^So. Enfin Bergmann avance , dans son Analyse du fer, que ce ce métal , 
a d'une bonne qualité , devient brisant à chaud , par l'effet des charbons 
«c mal cuits dont on se sert dans la fabrication (â). d 

761. Il résulte de tout ce que nous venons de dire, que chacun 
attribue la qualité brisante du fer à des substances différentes : les unes 
au soufre, les autres à l'arsenic, au plomb, au cuivre, au phosphore, 
et enfin aux charbons mal cuits. 



(i) Voyage métallurgique, tome 1% page 4« 
(2) Analyse du fer, page 107. 
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Telle était Tétat de la question sur les causes qui rendent le fer 
brisant, lorsque nous résolûmes de l'examiner et de la discuter à Técole- 
pratique de Moustier; nous nous procurâmes pour cet efFet vingt-cinq 
échantillons de fers différents , qui nous furent donnés pour rouverins ^ 
quelques-uns par des serruriers de Paris , d'autres par MM. frères Jean 
de Lyon, d'autres par Fingénieur Hérault, sous -directeur de Fécole 
centrale de Conflans, d'autres enfin par le serrurier de l'école-pratique 
de Moustier. Nous fîmes essayer ces vingt -cinq échantillons, et nous 
n en trouvâmes que sept susceptibles d'être réellement considérés comme 
brisants , savoir : deux fers de coideur , et cinq fers qui se sont brisÀ 
en se pliant. C'est un fait assez remarquable, que parmi vingt-cinq 
échantillons choisis par des ouvriers exercés , nous n'en n'ayons trouvé 
que sept qui eussent réellement les défauts qu'on leur attribuait. 

Ces fers, analysés au laboratoire de l'école-pratique du Mont-Blanc, 
ont donné les produits suivants : 

TABLE AU des Analyses des sept fers roui^erins. 



LIEUX 
d'où 

ILS VIEN NEITT. 



1 



Conflans . . 
Idem 

Paris 

Idcin 

Lyon 

Allevard . . 
Lyon 



DEFAUTS RECONNUS. 



Fer de couleur. . . 



Idem 



Brisant au pli. . . . 



FER 

CONTENU. 



SUBSTANCES ÉTRANGÈRES. 



NATURE. 



Idem 
Idem 

Idem 



Brisant à chaud et \ 



cassant à froid. 



o,993o. 

0,9929- 
0,9920. 

o, 9974 • 
0,9925. 

o, 9843 . 



Sulfate de chaux. . 

Phosphore 

Sulfate de chaux. . 

Phosphate 

Phosphate 

Silice 

Cuivre 

Phosphore 

Phosphore 

Cuivre 

Phosphore 

Carhure de fer. . . 



QUANTITE. 



i 



. . .0, oosS. 
. . .0,0045. 

. . .0, 0025. 

. . .0, 0046. 

. . .Oy0050. 

. . .0, oo3o. 
. . .0, 0010. 
. . .0, 0026. 
. . .0, oo5o. 
. . .0,0025. 
. . .0, oo56. 
. . .0, oiio. 
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On voit qu'il existait du phosphore dans six de ces fers ^ du soufre 
dans deux, du cuivre dans deux, de la silice dans un, et du carbure 
de fer dans un. 

Un de ces fers venant de Lyon , et se brisant au pli , ne contenait 
que du phosphore seul ; un autre venant de Paris , ne contenait que du 
cuivre seul; enfin les deux fers de couleur contenaient du soufre (i). 
Gonclura-t-on de là que le phosphore et le cuivre , séparément ou réu- 
nis ensemble, rendent le fer brisant en le pliant à chaud, et que la 
combinaison de phosphore et de soufre produisent les fers de couleur? 
Cette conclusion nous paraîtrait trës-prématurée , parce que, ainsi que 
nous le verrons (dans les Méthodes de correction employées), tout porte 
à croire que l'on produit de ces mélanges, dans quelques-uns des 
moyens que Ton emploie, avec succès, pour détraire les défauts qu'ont 
plusieurs fers d'être cassants à froid ou brisants à chaud. 

n5â. Mais serait-il plus convenable de soupçonner que les méthodes 
d'analyse que l'on emploie ne sont pas encore assez exactes pour sépa- 
rer et faire reconnaître les causes qui rendent le fer rouverin ? Exami- 
nons un instant cette question. 

On peut, par le moyen des agents chimiques que l'on emploie, séparer 
un très -grand nombre de combinaisons, lorsque les proportions de 
substances combinées sont assez grandes pour céder à la masse de celles 
qui les retiennent ; lorsqu'elles sont en trop petite proportion , les agents 
ordinaires ne sont plus propres à faire connaître ces substances ; il faut 
employer d'autres méthodes. 

La quantité d'argent contenue dans la galène peut rarement en être 
séparée par la voie humide : il faut faire usage de Foxidation du plomb , 
et cet oxide entraîne encore, soit en se vaporisant, soit en s'imbibant 
dans la coupelle, une portion de l'argent contenue dans le plomb, de 



(i) II eût été à désirer que Ton eût recherché aussi la quantité d oxigène contenue dans 
ces fers, car tout porte à croire, d'après les expériences 1 10 et 1 1 1 de Bergmann , citées 
dans la note du n^ (74^) 9 q^e Toxigène resté dans ce métal le rend cassant et brisant. 
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manière qu'il est extrêmement difficile , pour ne pas dire impossible , 
de séparer les dernières portions d'argent que le plomb retient. 

En fondant de l'argent avec du fer, il se combine toujours une petite 
portion du dernier avec le premier, et le fer ainsi combiné échappe à 
l'action de tous les agents chimiques ; ce n'est que par le . moyen de 
l'aimant que l'on parvient à le reconnaître (i). 

Le spath d'Islande , les marbres les plus purs , ne sont , pour le 
chimiste, qu'une combinaison de chaux, d'acide carbonique et d'eau, 
cependant ils retiennent encore de la potasse, que l'action galvanique 
leur enlève (2). 

La chaux carbonatée et l'arragonite ont, d'après Haûy (3)^ des carac- 
tères si distincts et si différents, que ce célèbre cristallograplie crut 
devoir en* former deux espèces particuhères : cependant ces deux sub- 
stances ne sont, pour le chimiste, que des carbonates de chaux abso- 
lument identiques. 

Nous croyons inutile de pousser plus loin la limite de l'action des 
agents chimiques , les détails des opérations métallurgiques en fourni- 
ront de nombreux exemples. 

753. Ces considérations sur la difficulté de reconnaître et de distin- 
guer, par les seules analyses chimiques qui en ont été fidtes jusqu'à 
présent, quelles sont les causes qui rendent le fer brisant bu rouverin, 
nous déterminèrent à rechercher si, par des moyens synthétiques, nous 
ne pourrions pas y parvenir. 

Nous fimes fabriquer, à cet effet, quinze canons de fer de 6 centimètres 
de long, de 6 millimètres de diamètre intérieur, et de 6 milUmètres 



(i) On trouve, page 458 du premier volume du Journal de Physique pour Tannée 
i8oa, des expériences de Coulomb, sur le magnétisme, à Faide desquelles il est parvenu 
à déterminer la quantité de fer contenue dans un morceau d^argent, dans lequel Guyton 
n'avait pu trouver aucune indice de fer. 

(a) Bibliothèque britannique, n** 2y4y page 3o. 

(3) Tableau comparatif des résultats de la Cristallographie et de l'Analyse chimique, 
page 8. 
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d'épaisseur, nous les fîmes fermer par un bout en y faisant souder un 
bouchon de fer. Lorsqu'ils furent ainsi fermés hermétiquement, nous 
remplîmes le vide intérieur jusqu'à un centimètre de l'ouverture , 
avec diverses substances, telles que du phosphate de fer, de la pyrite, 
de larsenic , du chromate de fer , du schorl rouge , du cobalt , 'du 
bismuth , de l'antimoine , du manganèse , du zinc , du plomb , de 
l'étain, du cuivre;. nous fîmes ensuite fermer l'ouverture, restée libre, 
en y faisant entrer de force et à froid un gros bouchon de fer, 'que 
l'on riva d'abord et que Ton chauffa ensuite pour le souder. 

Gela fait, nous exposâmes tous ces canons à une chaude suante 
pendant un temps assez long pour que la matière de l'intérieur pût 
se fondre et se combiner avec le fer; nous les fîmes forger ensuite 
pour mieux incorporer l'alliage : quelques-uns ne supportèrent pas le 
forgeage , ils se brisèrent sous le marteau ; les autres se laissèrent 
bien forger. Ceux-ci furent ensuite soumis à plusieurs épreuves; on 
plia à chaud ^ et à plusieurs fois, la barre qu'on avait obtenue; on la 
trempa et on la plia de nouveau à froid, pour avoir des données cer- 
taines sur les propriétés de ces alliages, soit à froid, soit à chaud. 

Nous allons rapporter ici le résultat des quinze expériences faites 
Aur ces combinaisons métalliques au laboratoire de l'école ^pratique 
du Monjt-Blanc^ 

TABLEAU des quinze Expériences faites a la forge de Moustier, 

avec dii^erses combinaisons métalliques. 



ESPECES d'alliage. 



Fer et Phosphate 
de fer. 



Fer et Pyrite. 



3. 



* 9 



PROPRIETES QUE LES FERS ACQUIERENT EN LES FORGEANT, 

ou. APRES LES AVOIR FORGES. 



Cet alliage s'est facilement forgé ; mais il é^^it cassant 
à froid, principalement après la /trempe. 



11 a été impossible de forger cette combinaison , le 
tube s'est ^revé de toute part ; il était extrêmement 
brisant à chaud et même cassant à froid après la trempe. 



ai 
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ESPECES D ALLIAGE. 


PROPRIÉTÉS QUE LES FERS ACQUIERENT EN LES FORGEANT, 

OU APRES LES AVOIR FORGÉS. 


Fer et Arsenic. 


Cette combinaison s'est passablement laissé forger à 
chaud; elle répandait, pendant le travail, une odeur 
d'ail extrêmement forte ; on la soudait avec beaucoup 
de difficulté ; elle était plus brisante à chaud que cas- 
sante à froid. 


Fer et Tungstène. 


Se forgeait bien, quoiqu'un peu brisant à chaud; 
cet alliage est ductile à froid, et se découvre par la 
trempe ; il prend , en le forgeant , un nerf mélangé de 
grains. 


Fer et Chrome. 


On forge facilement cette combinaison , quoiqu'elle 
soit un peu brisante à chaud ; elle est ductile à froid. 


Fer et Schorl rou- 
ge (0- 


Se laisse bien forger ; se plie sans se rompre à chaud 
et à froid. 


Fer et Cobalt. 


Quoiqu'un peu brisant à chaud , cet alliage se laisse 
assez bien forger et souder ; il se plie bien à froid. 


Fer et Bismuth. 


Il se laisse bien forger , il est cependant un peu bri- 

• 

sant à chaud ; il devient très-cassant après la' trempe. 


Fer et Antimoine. 


On forge difficilement cette combinaison; on par- 
vient cependant, avec le temps, à la souder; elle est 
brisante à chaud et cassante à froid. 


Fer et Manganèse. 


Se forge et se plie bien à chaud et à froid ; il prend 
facilement du nerf. 


Fer et Kupfernikel- 


Il est très - difficile à forger ; cet alliage , qu'on n'a 
pas pu souder , est extrêmement brisant à chaud , et 
un peu cassant à froid. 


Fer et Plomb. 


A paru difficile à forger; il est très -brisant à chaud 
et faiblement cassant à froid. 



(i) Titane, oxidé d'Hauy. 
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ESPECES d'alliage. 


PROPRIÉTÉS QUE LE$ FERS ACQUIERENT EN LES FORGEANT, 

OU APRÈS LES AVOIR FORGÉS. 


Fer et Etain. 


Il était impossible de le forger; il s'éparpillait en 
poussière ; du 1er blanc placé entre deux lames de fer 
a produit le même effet. 


Fer et Zinc. 


On le forge bien, quoiqu'il soit brisant à chaud et 
cassant à froid. 


Fer et Cuivre. 


Tout brisant que soit cet alliage, il lest un peu moins 
que celui de l'étain et du kupfernikel ; le laiton a 
rendu également le fer cassant à froid. 



Il résulte de ces expériences , que la combinaison du fer avec Fétain , 
la pyrite, le cuivre, le kupfernikel et le plomb, sont très-brisants, 
et qu'il est impossible de forger les deux premiers; que l'alliage du 
fer avec Farsenic, le tungstène, le chrome, le cobalt, et le zinc, quoique 
produisant un fer rouveriii, se laissent cependant forger; enfin, que 
le manganèse, le schorl rouge ou titane oxidé, et le phosphore, ne 
rendent pas le fer brisant. 

Parmi ces alliages, on voit que ceux du fer avec le phosphate de fer, 
la pyrite , Farsenic , le bismuth , l'antimoine , le kupfernikel , le plomb 
le zinc et le cuivre, sont cassants à froid. 

Un résultat assez singulier, qui ne s'accorde pas avec ceux qu'on 
obtient dans les forges, c'est que le fer et le plomb soient devenus 
cassants, quoiqu'il soit de fait que les minerais de fer, mélangés de 
plomb , produisent souvent un très-bon fer. Nous croyons que cet 
effet provient , non du plomb combiné , mais du plomb interposé , et 
que l'on peut toujours rendre le fer malléable lorsque l'on chasse ce 
plomb. 

754. Tomson (i) prétend que les alliages du fer avec Fétain et le nickel 



(i) Système de chimie, i^ yolume, page 5ii. 
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étaient malléables; nous devons annoncer qu'après avoir répété ces 
essais plusieurs fois, nous avons constamment obtenu des combinai- 
sons très-brisantes. 

y 55. Marscher rapporte dans son ouvrage, depuis le §. 838 jus- 
qu'au §. 92a (i), 

Que le cobalt, le bismuth, l'étain, le platine, Farsenic, le chrome, 
l'antimoine , le cuivre , le wolfram , gâtent le fer et le rendent cassant ou 
brisant , lorsqu'ils sont combinés avec lui , soit à l'état métallique , soit 
à l'état d'oxide ou d'acide ; ' 

Que le plomb et Turane ne se combinent pas avec le fer; que le 
nickel se combine avec le fer dans les hauts fourneaux , mais qu'il ne 
nuit pas 'à sa malléabilité , lorsqu'il est pur et qu'il est en petite quan- 
tité ; qu'il né devient malÊiisant que lorsqu'il est combiné avec l'arsenic 
ou le soufre ; 

Enfin que le titane et le molybdène , combinés avec le fer, né doniiient 
nucune mauvaise qualité à ce métal , et que le zinc rend la fonte plus 
liquide , plus molle , et plus facile à travailler à la lime et au ciseau. 

766. Au reste, nous sommes loin de présenter ces résultats comme 
définitifs; la méthode que nous avons suivie était la seule qile nous 
pussions choisir avec les moyens qui étaient en notre pouvoir, 
cependant elle est loin d'indiquer ce qui se passe dans l'affinage du fer; 
il serait à désirer que ces expériences fussent répétées en grand dans 
un fourneau d'affinerie, dans lequel on fondrait du fer cru avec les dif- 
férentes substances dont on veut reconnaître l'influence sur ce métal : 
En soumettant ainsi ces alliages à l'action des verres terreux et en les 
affinant , on examinerait ensuite leur manière de se comporter sous le 
marteau. Nous avons déjà vu et nous verrons encore , dans la suite de 
cet ouvrage, que les scories dissolvent complètement l'oxide de man- 
ganèse, et cela, de préférence à l'oxide. de fer. II serait possible que 
cette action dissolvante modifiât les résultats au point de les rendre tout- 
à-fait différents. 
.<■ ' ' ■ ■ . ■ ■■ I ■ I 11 I ■— ^— ■— — I II 

(i) Bytrage zur Eisen-bùtten-kunde, 11* volume. 
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767. Il paraît assez facile de corriger les défectuosités des fers , lors- 
que leurs défauts proviennent du travail, c'est-à-dire lorsqu'il y est 
resté de l'oxide ou du carbure de fer ; il suffît de mieux soigner la 
fonte , de Faffîner avec plus de soin , de la travailler davantage , de la 
tenir plus long -temps en bain, de la forger avec plus de précaution : 
lorsque les causes existent dans les minerais , et qu'elles ne produisent 
que de petits défauts , on parvient souvent à les corriger par le grillage 
ou par la fusion. 

y 58. Dans quelques usines de Styrie, on corrige les défauts qu'ont 
quelques minerais, de produire du feï* cassant et brisant, en les sou- 
mettant à un grillage préliminaire (i). 

« On commence à griller la mine avec un feu de bois, qu'on préfère, 
pour cet effet, à un feu de charbon. Quand le grillage est parfaitement 
achevé, on expose la mine dans un endroit d'oii l'eau qu'on y verse 
ne puisse s'écouler. On la laisse dans cette eau pendant deux à trois 
jours, après quoi on la retire pour l'exposer de nouveau à l'air et la 
faire sécher complètement. Dans cet état , on la remet une seconde fois 
dans l'eau ; on l'y laisse deux à trois jours ; on l'expose encore à l'air 
pour la faire sécher : on continue de cette manière à tremper et à faire 
sécher la mine jusqu'à ce qu'elle paraisse parfaitement pure. 

oc On est très -attentif, en Styi;ie , à laisser la mine de fer aussi 
long -temps dans l'eau que Ton croit y remarquer des traces de sul- 
fate de chaux. 

<c Quand les opérations ci -dessus sont terminées, on procède à la 
fusion de la mine de fer, et pour cet effet on y ajoute de l'ardoise et 
de la chaux, deux substances qui servent à accélérer la fusion et à 
purifier le fer de portion d'acide phosphorique qui s'y trouve. » 

Il est facile de voir que par ce grillage, ces immersions, et ces dessi- 
cations, on fait passer à l'état d'acide sulfiirique le sou&e des pyrites 
contenu dans les minerais ; que l'on sulfatise toutes les substances qui 



(i) Annales des Arts et Manufactures, tome Zg^ page 83, 
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ont plus d affinité avec cet acide que le fer^ et que ces sulfates dissous 
dans Teau et sépares des oxides de fer, ne peuvent plus exercer leurs 
actions sur le métal que Ion obtient, soit par le traitement des mi- 
nerais dans les hauts fourneaux, soit par laffînage de la fonte qu^ils 
produisent. 

j5g. On corrige par la fusion et l'affinage les défauts de quelque 
fers, soit en variant les dimensions des creusets des hauts fourneaux, 
comme nous l'avons déjà indiqué, soit en donnant à la tuyère une 
inclinaison particulière, soit enfin en commençant l'affinage dans le 
creuset du haut fourneau. Swedemborg, en traitant de la position des 
buses ef des tuyères dans les forges , dit qu'en Suède , on donne une 
une grande inclinaison à la tuyère , lorsque la fonte donne du fer 
cassant à froid (kaUhrecht) ^ et qu'on lui donne une inclinaison très- 
petite , sans cependant la rendre horizontale , lorsqu'on affine des 
tontes qui donnent des fers rouverins froerbrechtj. 

760. Si le phosphore , qui rend le fer cassant à froid , y était com* 
biné à l'état d'acide phosphorique , il serait facile de l'en séparer par la 
chaux, qui a une plus grande affinité avec cet acide que le fer lui- 
même ; mais si le phosphore y est combiné à l'état de phosphure , on 
n'a pas encore de donnée assez exacte sur l'action chimique de la chaux, 
du fer et du phosphore, pour savoir si la première substance peut 
séparer la dernière , soit lorsque la terre agit comme chaux , soit lors- 
qu'elle agit comme verre terreux. Dans cette incertitude , quelques 
métallurgistes "^ ont essayé d'employer la chaux pour détruire, dans 
quelques fers , le défaut d'être cassant , en supposant qu'il fût occasionné 
par le phosphate ou le phosphure de fer ; il serait difficile de dire aujour- 
d'hui dans quelle usine et par quel métallurgiste les premiers essais 
pour améliorer, par le moyen de la chaux, le fer cassant à froid, ont 
été entrepris. Ce que l'on sait seulement, c'est que le procédé qui a 
obtenu du succès et qui a été connu le premier en France, est celui 
de Rinmann fils, pul^lié par Gadolin, dans les Annales de Crell, pour 
l'année 1 794- Ce procédé consiste à faire vitrifier partie égale de chaux 
et de scories , et à affiner i-3 parties de fonte avec 7 parties de cette 
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combinaison , ou pour mieux dire , de cette nouvelle espèce de laitier. 

761. Rinpiann obtint, par cet affinage, 190 livres de fer en barres, 
d une qualité excellente , avec 1260 livres de fonte donnant du fer cas* 
sant; cette proportion de fer forge obtenu, qui est de 78 livres pour 
100 de la fonte employée, est à-peu-près celle que donne ordinaire- 
ment le fer cru. Il essaya d'ajouter de la potasse au mélange ; le fer 
qu'il obtint, par ce moyen, ne fut pas plus cassant à froid. Il est pro- 
bable que , dans ces différentes expériences , la masse des scories acquiert 
une augmentation de poids, qui va jusqu'à 4o pour 100, et qui est 
toujours d'autant plus considérable qu'il s'oxide une plus grande 
quantité de fer. Si l'on ne parvient pas , dans les hauts fourneaux , à 
enlever l'acide phosphorique au fer, par le moyen de la chaux qu'on 
ajoute au minerai, ce ne peut être qu'à cause de la trop grande cha- 
leur qui y est produite , qui peut changer l'action chimique. 

762. On pourrait expliquer ces résultats de deux manières : i® en 
supposant que la gueuse, en se fondant dans les fourneaux d'afBnerie, 
s'oxidule en partie; que le phosphore ayant plus d'affinité pour l'oxi- 
gène que pour le fer, l'enlève à celui-ci pour former de l'oxide de 
phosphore ou de l'acide phosphoreux , et que la chaux vitreuse et 
liquide, ayant, de son côté, plus d'affinité que le fer pour l'acide 
phosphoreux liquide , l'enlève à ce métal ; 12® que le phosphore se 
sépare d'abord du fer pour se combiner avec l'oxidule qui se forme 

^dans la fusion, ou avec celui qui était déjà tout formé dans la fonte, 
et que les verres terreux, composés de scories et de chaux, dissolvent, 
jusqu'à satilfation, l'oxidule combiné avec le phosphore, et que cette 
dissolution occasionne l'augmentation de 4o pour 100 dans la masse 
des scories, que Rinmann fils observa; il serait même possible que cette 
augmentation pût être plus considérable qu'il ne l'observa, ce qui 
dépendrait alors de la proportion de la terre et de celle du phosphore. 
Cette différence, que l'on observe dans l'action de la chaux sur le 
phosphore , dans les affineries et dans les hauts fourneaux , pourrait 
encore se concevoir en observant que le fer, dans les affineries, lorsque 
les verrep terreux agissent sur lui , est beaucoup plus oxidé que dan» 
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les hauts fourneaux, puisque les scories dissolvent, dans les premiers, 
une telle quantité d'oxidule de fer, quils en contiennent jusqu'à 0,60, 
tandis que les laitiers des hauts fourneaux en prennent si peu qu'ils 
n'en retiennent que de o,o4 à 0,08. Plus le fer contient d'oxigene, 
plus le phosphore qui lui est combiné doit avoir de facilité à s'oxider^ 
et conséquemment de tendance à se combiner avec la chaux. D*oii 
il suivrait que le phosphore devrait être plus facilement dissous par 
la chaux , dans les affineries , que dans les hauts fourneaux. 

Quoi qu'il en soit de ces manières de concevoir ce phénomène, nous 
nous garderons de prononcer, dans ce moment, sur un Êtit qui ne 
peut être bien expliqué que lorsque Ton connaîtra toutes les causes 
qui contribuent, dans cette circonstance, à produire l'action chimique 
qui améliore le fer cassant ; nous attendrons donc , avant de prendre un 
parti , que de nouvelles expériences et de nouvelles observations soient 
venues porter quelques lumières dans cette opération. 

Depuis la publication du procédé de Rinmânn fils, plusieurs maître» 
de forge en ont essayé l'applicatiout 

^63. L'inspecteur divisionnaire Baillet a communiqué à la Société 
philomatique (i) la méthode suivie dans plusieurs forges d'entre 
Sambre- et- Meuse. 

Ce procédé , qui n'est qu'une confirmation de celui de Rinmann ^ 
consiste à jeter une demi - pelletée de castine en poudre sur la loupe ^ 
au moment oii.elle est formée, et à la tenir ensuite exposée au vent' 
des soufBets pendant quelques instans, pour l'oxider, avant de la porter 
sous le marteau : cette chaux produit sur la loupe un effet très-prompt; 
elle épure le métal et le débarrasse aussitôt du phosphure de fer qui 
le rendait cassant. 

Dans les fourneaux de Marche et de Sambre-et-Meuse, le fer éprouve ^ 
dans cette opération, un léger déchet, c'est-à-dire, une perte un peu 
plus grapde que celle qui a lieu en affinant sai^s addition de chaux. 



(i) Bulletin de la Société philomatique, i'^ année, page 94; — Journal des Mines^ 
tome 1 3, page ^46. 
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764. Nous avons appris, dans la tournée que nous fîmes en Fan 
1801 avec M. Hersart, alors élève des mines, que Ion se servait égale- 
ment de chaux, pour purifier le fer cassant, dans les forges de Zinswciller, 
près de ReishofFen, département du Bas-Rhin. Ce procédé fut pul^lié 
dans le Journal des Mines (i) par l'inspecteur divisionnaire Baillet, 
auquel M. Hersart communiqua quelques détails incomplets du pro- 
cédé que Ion y suit. 

On fait, dans cette forge, un premier mélange de potasse et de pierre 
calcaire, que Ton jette sur le charbon et par poignée, pendant que le 
fer fondu coule et se réunit dans le creuset. 

On forme un second mélange de chaux, de potasse, de muriatc de 
soude , d alun , et de scories ; on jette quelques pincées de ce second 
mélange sur la loupe lorsqu'on l'avale. La loupe est travaillée et avalée 
quatre fois; à chaque fois on jette dessus une poignée du premier 
mélange. 

Le fer qu'on obtient par ce procédé perd une partie de son défaut 
(d'être cassant); mais si l'on jette sur la fonte une quantité un peu 
trop grande de ces mélanges, le fer devient rouverin. Ses arrêtes se 
gercent en le forgeant. 

La gueuse que l'on affine ainsi , provient de la réduction , dans un 
haut fourneau, d'un oxide terreux en grain, qui donne 20 pour loo 
de fonte; celle-ci était entièrement employée à couler et à mouler de 
la poterie avant qu'on ne fût parvenu à détruire le défaut, d'être cassant, 
qu'avaient constamment les fers qu'elle produit. 

Nous avons appris, du gèrent de cette forge, que le gypse détruisait 
aussi le défaut , d'être cassant , du fer ; mais aussi qu'il le rendait rou- 
verin, brisant et fer de couleur, selon qu'il était en plus ou moins 
grande quantité. 

765. Enfin, on est dans l'habitude, depuis un temps immémorial, 
de préférer, dans plusieurs forges de la Champagne, l'usage du char- 



(i) Tome 17, page 32 1. 
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hon qui a été cuit sur des places recouvertes de craie , pour affiner des 
fontes qui produisent des fers cassants à froid; on a môme remarqué 
quen mêlant un peu de cette craie avec le charbon, le fer en devenait 
meilleur, et qu'il perdait une grande partie de son défaut. Quelques 
forgerons, qui ont observé le bon effet de cette craie, en font ramasser 
aux environs de leurs forges, et en font mêler avec leur charbon pour 
obtenir un fer plus doux. Il paraît résulter de Tusage de la chaux , dans 
les opérations que nous avons rapportées, que cette terre peut contri- 
buer à améliorer quelques fers cassants , et quelquefois même à faire 
disparaître, sinon entièrement, du moins en partie, cette défectuosité. 

rGG, Mais, si l'on en croit M. Gerhard (i), ce procédé n'est pas le 
seul dont on fasse usage; il assure que si, après avoir réduit le métal 
et en avoir séparé les scories, on y joint une matière quelconque /?Afo- 
gistique, il en résulte un fer parfaitement malléable et sohde. 

« Les essais de cette nature (dit M. Gerhard) qui, depuis environ 
« neuf mois, ont été faits dans les forges de la Marche électorale et de 
%L la nouvelle Marche , ont toujours converti , avec un entier succès , le 
« fer causant à froid en un bon fer, et fournissent des preuves incon- 
<c testables de mes assertions; car, depuis qu'on a commmencé, après 
«( le refroidissement de ce fer et la séparation d'avec les scories, à y 
« joindre des parties oléagineuses des végétaux, on a toujours obtenu 
€ un fer qui égale en malléabilité, en solidité, et en poids, le fer de la 
€ première espèce; ce dont les experts se sont pleinement convaincus 
« par des essais réitérés. On a déjà fourni plus de looo quintaux de ce 
« fer ainsi préparé ; mais ces circonstances font en même temps con- 
«: naître, d'une manière manifeste, que, pour améliorer le fer cassant à 
« froid , il ne faut que se borner à la séparation exacte des scories , et 
c qu'on ne parvient pas mieux à son but par des fusions réitérées, ou 
*. par l'addition du charbon et du fer cru , ou d'une quantité considé-- 
* 9Xible de chaux, tous ces moyens servant plutôt à dissoudre et à 



(r* Journal de Physique, année ijSS, tome 2, page i5o. 
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« chasser les parties combustibles qui sont déjà en trop petit nombre 
« dans ce fer, ce qui ne sert qua le rendre encore plus cassant h fwid ; 
a en effet, on a tenté toutes ces voies dans les forges royales, mais 
« en vain, et Ton n'a réussi qu'après avoir eu recours à l'expédient 
oc susmentionné. » 

L'opinion de Gerhard sur la cause qui rend les fers cassants, la 
méthode qu'il décrit comme étant employée dans les forges de la Marche 
électorale, les essais qu'il dit avoir été faits sans succès dans les forges 
royales de Prusse, sur l'action de la chaux, pour détruire cette défec- 
tuosité , paraissent si contraires aux résultats obtenus par Rinmann fils , 
à ceux que l'on obtient dans le département de Sambre-et-Meuse dans 
la forge de Zinsweiller, et dans celles de la Champagne, que l'on serait 
tenté d'élever quelques doutes sur les faits qu'il avance, si le mémoire 
qui les contient n'avait pas été lu à l'académie de Berlin , qui avait tous 
les moyens de vérifier leur véracité, et si l'académie ne les avait pas 
jugés dignes d'être imprimés dans le recueil des mémoires qu'elle a 
publiés. 

La seule conclusion raisonnable que l'on puisse tirer des faits rap- 
portés par Gerhard, en les supposant exacts, c'est que le phosphore 
(si c'est lui qui rend les fers cassants) peut être enlevé par la chaux et 
par les parties olcagineiises des végétaux , ou bien que ce défaut peut 
dépendre de plusieurs causes : l'une destructible par la chaux (le phos- 
phore); l'autre par les parties oléagineuses des végétaux (l'oxigène). 
L'addition de la chaux ayant été employée en trop grande proportion , 
aurait encore pu produire une nouvelle défectuosité, comme on l'ob- 
serva à Zinsweiller, et cette défectuosité aura pu être confondue avec 
la première. 

Au reste, il faut suspendre notre jugement sur les détails que M. Ger- 
hard a publiés, jusqu'à ce que nous ayons de nouveaux éclaircissements 
sur les essais faits dans les forges royales de Prusse, et sur ce qu'il 
entendait par les parties oléagineuses des végétaux y à l'aide desquelles 
on purifia le fer cassant , à l'époque oii il publia son mémoire. 

22. 
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767. Marcher (i) indique quelques moyens pour corriger le fer cas- 
sant; il observe d'abord que si c'est le pliosphore qui produit cette 
défectuosité, on peut enlever cette substance en l'acidifiant et la 
vitrifiant avec des terres (ce qui se rapporte aux procédés de Rinmann 
fils); il préfère cependant l'attaquer et l'enlever aux minerais, avant de 
les traiter au haut fourneau. Il conseille, pour cet objet, de griller le 
minerai, de le laver après le grillage, puis de l'exposer à l'air, et cela 
à plusieurs reprises différentes. Il croit aussi que l'on peut dégager le 
phosphore en dirigeant de leau vaporisée, soit sur le minerai en le 
traitant, soit sur la fonte en l'affinant. Il cite à ce sujet l'observation de 
M. le chevalier de Stahlberg, qui avance qu'en faisant usage de machines 
soufflantes à eau dans l'usine du prince d'Aversberg, on avait obtenu 
un fer d*une bonne qualité, au lieu d'un fer cassant à froid que Ton 
fabriquait ordinairement. 

Dans plusieurs circonstances , et , en particulier , lorsque la fragilité à 
froid du fer est occasionnée par du cobalt (iî), on peut détruire ce vice 
en oxidant le métal par un fort soufflage , et en dissolvant ensuit^ l'oxide 
métallique avec de la silice. 

768. Le fer brisant à chaud paraît éprouver plus de difficulté pour 
être amélioré que le fer cassant ; plusieurs essais entrepris pour détruire 
la défectuosité de ce dernier ont été couronnés de succès , et sont pra- 
tiqués de nos jours avec avantage dans un très-grand nombre d'usines; 
nous ne connaissons, sur la correction directe des fers rouverins, que 
les procédés publiés par M. Gerhard dans le Mémoire de l'académie de 
Berlin , et par ceux que quelques autres savants ont fait imprimer dans 
le Journal des Mines , et dans les Annales des arts et manufactures. 

M. Gerhard affirme (3) que, dans les forges royales de Prusse de 
Zantzhausen, on a converti du fer de Suède brisant à chaud, et de 



(i) Bcytrage zur Eisen-luiiten kunde, 11*^ partie, §. 1002 et §. 1006. 

(2) Idem, §. 844. 

(3) Journal de Physiqiie, année 1783, tome 2, page i5i. 
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vieilles chaudières des salines également brisantes , en tôle et en barres 
de bon fer, en les traitant avec une addition de terre calcaire et de terre 
argileuse. 

Or, comme de nos joui^s on emploie avec succès la chaux pour cor- 
riger les défauts des fers cassants , il serait possible que dans les détails 
des améliorations donnés par M. Gerhard il y eut une erreur dans les 
qualités des fers corrigés ; que ses parties oléagineuses eussent été em- 
ployées pour corriger les fers brisants, et la chaux les fers cassants: 
cependant il paraît assez probable que la chaux agit sur le soufre com- 
biné avec le fer, comme elle agit sur le phosphore combiné avec ce 
métal. 

On annonce, dans les Annales des Arts et Manufactures (i), que pour 
détruire la défectuosité d'être brisant à chaud, que Ton rencontre 
dans quelques fers de Styrie, on commence par faire griller fortement 
et long-temps le minerai ; on répette cette opération deux ou trois fois , 
jusqu'à ce que l'on croie en avoir chassé la majeure partie du soufre; ce 
grillage doit se faire au moyen d'un feu modéré de bois et de charbon. 

Quand la mine est suffisamment grillée, on procède à la fusion, et 
autant pour la faciliter que pour débarrasser la mine, on y ajoute de la 
chaux et de l'argile. Le fer, ainsi purifié, peut être employé à tous les 
usages auquels on le destine ordinairement. 

Il ne faut pas conclure de là, que ce soit le phosphore et le soufre 
qui rendent le fer cassant à froid et à chaud , il serait très-possible que 
dans d'autres circonstances , telles que dans la combinaison du fer avec 
des terres et des oxides métalliques , ces deux substances exerçassent 
une grande influence. 

770. Quoique nous paraissions peu avancés dans l'art de détruire le 
défaut d'être brisant du fer, défaut qui peut dépendre d'un grand 
nombre de causes différentes, ainsi qu'on l'a vu n® 766, tout fait croire 
qu'on est déjà parvenu, avec une sorte de succès , à améliorer quelques- 



(i) Tome 39, page 87. 
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uns de ces fers, en mêlant enseml^le des fers qui araient des dëÊiats 
opposés, c'est-à-dire des fers cassants et brisants. Swedembor^ nous 
avait df-ja appris i^ qu'il existe dans l'Angermanie trois espèces prin- 
cipales de mines de minerais ; la première est d'une couleur châ- 
taigne, presque brune, le fer qui en provient est sulfureux, ou 
brisant a cluiud; la seconde • au contraire • donnant du fer cassant 
à froid, est de couleur brune, presque noire: la troisième tient le 
milieu entre le rouge et le brun; elle est très-riche en fer et de la 
meilleure qualité. On ne fond point séparément ces trois espèces de 
mines; mais, pour se procurer un fef aussi bon qu'on peut le désirer^ 
on a soin île les mélanger dans le fourneau de fusion. Si les deux espèces 
de fer brisant et cassant, étaient mélangées en petite quantité avec du 
bon fer. on pourrait croire que leur défectuosité n'aurait été que dimi- 
nuée par la petite proportion de chacun de ces fers, dans la masse de 
métal qui les contient, et de là que les substances qui produisent ces 
défauts n'ont aucune action l'une sur l'autre; mais un grand nombre de 
faits, parmi lesquels nous n'en citerons que quelques-uns, concourent 
à prouver que la cause qui rend cassant détruit souvent lefTet de la 
cause qui rend brisant, et réciproquement. 

771. Dans la course que nous fîmes en Tan 1801, avec Félève Hersart, 
nous apprîmes , en passant à Reishofîen . que Ion fondait dans le haut 
fourneau de cette commune trois sortes de minerais; Tune donnant du 
fer brisant, l'autre du fer cassant, et la troisième du fer moyen, et que 
Ton n'était parvenu à détruire les mauvais effets séparés^ des deux pre- 
miJ'res sortes , qu'en les mélangeant ensemble dans une proportion qui 
dépendait de celle des substances qui produisent ces défauts. 

Toutes les variétés qu'on traitait dans ces fourneaux étaient des 
oxides terreux en grains et en petits fragments , c'étaient des mines de 
transport. 

Nous primes des échantillons des trois variétés, qui produisent 



m^^ 



l'fî; Traité des Forges, i'* classe, §. 2. 
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des fers différents ^ afin de les analyser à notre retour. La première 
espèce (celle qui donnait du fer brisant) perdait ii k 12 pour 100 par 
la calcination ; elle contenait de la silice et de la chaux ; la première de 
ces terres dans la proportion de 20 à ^5 pour 1 00 , et de plus 0,01 de 
soufre, la seconde (qui donnait du fer cassant) perdait i3 à i4 pour 
100 par la calcination, ne donnait aucune indice de soufre; mais elle 
contenait un peu de phosphore. La troisième espèce, celle qui donnait 
d'assez bon fer, perdit 8 à 9 pour 100 par la calcination; on n'y trouva 
aucune indice de soufre et de phosphore, mais elle contenait de 25 à 
3o pour 100 de silice. 

77a. Depuis long- temps on savait, dans plusieurs usines, rendre 
malléable et ductile le plus mauvais fer, et cela à l'aide des scories qui 
proviennent d'autre mauvais fer d'une défectuosité opposée : Swedem - 
borg dit, en parlant des scories de forge, que si le fer est cru et cassant 
à froid, on n'a qu'à le mettre dans un bain des meilleures scories, ou 
de celles qui proviennent d'un fer sulfureux , alors il se dépouille des 
parties nuisibles , il perd sa crudité et sa fragilité , au moyen des parties 
du soufre qui s'insinuent dans le fer, et qui contribuent à le rendre 
ductile; les scories qui restent après cette cuisson sont de très-mau- 
vaises qualités et d'un usage nuisible. 

773. Enfin, les expériences des ingénieurs Rozière et Houry, sur l'affi- 
nage des fontes de fer avec un mélange de charbon de bois et de houille, 
prouvent incontestablement l'action de la substance qui rend les fers 
brisants sur celle qui les rend cassants. Il résulte de leurs expé- 
riences (i) : I* que la houille très-sulfureuse, telles que celle de Rom- 
champ et de Champagny, département de la Haute -Saône, rendent 
les fers brisants , quelque petite que soit la proportion que Ion em- 
ploie ; 2^ que les houilles d'une bonne qualité , telles que celle de Rive 
de Giez, peuvent être employées sans inconvénient, en en mettant une 
partie avec quatre de charbon de bois; mais que, si l'on augmente cette 



(i) Journal des Mines, tome 17 , pages 35 et a25. 
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proportion^ les fers deviennent rouverins et brisants, et que ce défaut 
augmente avec la proportion de la houille ; 3" qu en mêlant de la houille 
avec du charbon de bois , pour affiner les fers cassants à froid, ceux-ci 
perdent leurs dé&uts, et qu'ils les perdent d'autant plus que Ton aug- 
mente davantage la proportion de houille ; que cette proportion a 
cependant un terme , passe lequel les fers prennent le dëÊiut contraire, 
celui de devenir rouverins et brisants, et ce terme est ordinairement 
une partie de houille sur deux de charbon de bois. 

774- I<^^ l^s partisans de l'opinion de Gerhard pourrait voir, dans la 
destruction, par de bonne houille, de la dëfectilôsité qa'ont quelques 
fei^ d'être cassants à froid , l'effet du phlogistique de ces combustibles 
ou de leurs parties oléagineuses; d'autres, au contraire, considérant les 
houilles comme étant toutes mélangées de pyrite , dans des proportions 
différentes , et ne voyant dans leur qualité ( qui est plus ou moins 
bonne) qu'une différence de proportion de pyrites; ceux-ci, regardant, 
de plus, le soufre des pyrites comme une des causes qui rendent les 
fers rouverins et brisants , seront portés à croire que la cause du défieiut 
d'être cassant qu'ont les fers, est détruite par le soufre de la houille, 
qui, ayant cessé de détruire l'action du phosphore, se porte sur le fer 
pour le rendre brisant. Quelques soient les différentes manières dont 
on explique cette correction , nous nous contenterons de poser le fait, 
que, dans un grand nombre de circonstances, les causes qui déter- 
minent les deux principales défectuosités des fers , peuvent se détruire 
l'une par l'autre, et que les maîtres de forges qui ont à leurs disposi- 
tions, soit des minerais, soit des fontes qui sont susceptibles de pro- 
duire ces défauts, doivent essayer, en les mélangeant dans diverses 
proportions, s'il serait possible de détruire lelfet des causes de l'une 
des défectuosités par celles qui produisent leffet contraire; et nous 
espérons qu'un grand nombre par\iendront au résultat tant désiré, 
d obtenir ainsi une bonne qualité de fer, si d'ailleurs ils donnent à leurs 
opérations le degré de surveillance qu elles doivent avoir pour obtenir 
un bon fer, et qu'ils donnent lorsqu'ils font travailler des fontes sus- 
ceptibles de produire du fer de bonne qualité. 
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yy5. Si le défaut d'être brisant à chaud est occasionné par l'anti- 
moine, le zinc, le bismuth, le tellure, Tarsenic, on peut, comme l'ob- 
serve Marcher (i), vaporiser ces substances en faisant subir au minerai 
un grillage dont la conduite doit dépendre de la substance à vaporiser : 
pour l'antimoine , il faut que le grillage se fasse avec du bois et qu'il soit 
conduit lentement; pour le tellure et l'arsenic, qu'il soit très-faible. 

On peut encore dégager l'antimoine par la scorification , et l'arsenic 
par lefflorescence après le grillage ; quant au cuivre (2) , Marcher croit 
qu'on peut le. dégager en le scorifiant par un fort souflElage , mais aussi 
que l'on brûle beaucoup de fer dans cette opération. 

Il conseille encore le grillage, le lavage, et l'exposition à l'air, pour 
chasser le soufre et toutes les substances qui pourraient se combiner 
avec l'acide sulfurique. 

La barite sulfatée et la strontiane , qui sont mélangées avec les miné- 
rais de fer, agissent puissamment sur le métal qu'on en obtient, et 
rendent le fer cassant. Marcher est d'avis que l'on peut enlever ces deux 
substances en ajoutant aux minerais du spath fluor ou de l'argile (3). 

Enfin, il croit que les hématites brunes et les fers spath iques (4) sont, 
dans quelques circonstances , d'assez bons correctifs des fers brisants. 

776. On voit par tout ce qui précède , que depuis long-temps les savants , 
les chimistes , les métallurgistes et les maîtres de forges se sont occupés 
de la question intéressante de V amélioration des fers défectueux; que, 
dans un grand nombre de circonstances , quelquA résultats ont été cou- 
ronnés de succès; que, malgré les améliorations avantageuses obtenues 
par plusieurs procédés, il reste encore plusieurs questions à résoudre; 
on voit en même temps pourquoi la Société d'encouragement , pour l'in- 
dustrie nationale, proposa, dans sa séance générale de nivôse an XI (5), 



(i) §. 85o, 860, 868, 886, 890, 
(a) §. 875. 

(3) §. 927. 

(4) §. 9^9' 

(5) Décembre 1802, ou janTier i8o3. 

3. a3 
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un prix de 3ooo francs pour la purification des fers cassants à froid et 
brisants à chaud. Quoique ce prix fût augmente chaque année ^ la ques- 
tion resta cependant sans solution. Appréciant enfin lavantage qui 
devait re'sulter pour les forges, d'encourager toutes les recherches qui 
pouvaient être faites relativement à lamélioration des fers défectueux, 
la Société se détermina à diviser la question en deux parties, lune eut 
rapport aux fers cassants, l'autre aux fers brisants; et d accorder un 
prix de 4ooo francs pour la solution de chacune délies (i). 



DE LA COMPRESSION DU FER. 

^7^. Les métaux peuvent, selon le but quon se propose, être classés 
ou divisés de plusieurs manières différentes ; les uns , ne considérant 
que leurs pix)priétés chimiques, font usage dune méthode que nous 
proposâmes il y a quinze ou dix-huit ans : ils les ordonnent relativement 
à l'action qu'exerce sur eux l'oxigëne, et en forment quatre classes: 
I® difficilement oxidables et réductibles immédiatement; 2^ oxidables 
et réductibles immédiatement; 3^ oxidables et non réductibles irrmtédia- 



(i) Nous avons appris, lorsqu'on imprimait cet article, qu'il s*était présenté deux 
concurrents. Le premier, M. Olmy, professeur de physique, proposait de détruire la 
cause qui rend les fers cassants à froid, en aflQnant douze parties de fer cru avec deux 
de charbon en poudre, et une partie de sel marin (*) ; et, pour détruire la cause du 
fer brisant à chaud , d'afBner douze parties de fonte avec trois de fer oxidé et une de 
sel marin. Pour corriger à-la-fois les deux vices, il proposait de souder ensemble des 
fers cassants et des fers brisants. 

Le second, M. Dufaud, corrige le défaut du fer cassant à froid, en projetant sur la 
fonte, lorsqu'elle est en fusion, un trentième de son poids de carbonate de chaux (**); 
qu'enfin la Société, sur le rapport de M. Anfry, adjugea à M. Dufaud (maître de forge 
dans le département de la Nièvre), le prix de 4ooo francs promis pour la purification 
du fer cassant à froid. 

(*) Bulletin de la Société d*£ncouragcmciit, 9* année, n" 74, page 204. 
(•*) Idrm, pnge 107. 
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teinent; 4* acidifiables : les autres, ne considérant que leurs propriétés 
mécaniques, les divisent en métaux ductiles et malléables, et en mé- 
taux cassants et non malléables. Dans la première classe sont : lor, le 
platine , l'argent , le cuivre , Fétain , le plomb ; dans la seconde , le zinc , 
le mercure, le nickel, le tungstène (schéelin d'Haiiy), le bismuth, l'an- 
timoine , en observant que les trois premiers métaux de cette classe ont 
une demi-ductilité. 

Quelques métallurgistes placent le zinc dans la première classe parmi 
les métaux malléables; cette classification peut être fondée sur ce que 
Ton est parvenu depuis peu ( à Bristol , chez M. Phihp Greorge , et à 
Londres, chez Harvey et Golden) à exécuter des vases et des ustensiles 
de zinc d'une forme quelconque. Ces artistes laminent aussi des feuilles 
de ce métal dans les dimensions de 4 pieds de long sur 12 de large 
( conséquemment 8 pieds carrés ), qui ne pèsent que 6 onces le pied 
carré (i). On fond, on forge et on lamine aujourd'hui en France le zinc 
avec la même faciUté. 

Quoique les métallurgistes rangent le fer dans la première classe, 
c'est-à-dire parmi les métaux malléables, on peut cependant le placer 
dans l'une ou dans l'autre des deux classes à volonté, et cela, d'après 
l'état dans lequel il se trouve. On doit placer le fer fondu parmi les 
métaux cassants et non malléables , tandis que le fer forgé se place après 
l'argent ou après le cuivre, parmi les métaux malléables. 

Cette différente ductilité du fer, lorsqu'il est à l'état de fonte ou à 
letat de fer forgé, peut bien dépendre, en partie, de l'impureté du 
métal , mais elle n'est pas la seule cause du défaut d'être cassante , qui 
est propre à la fonte; car, si l'on prend du fer forgé bien pur, bien 
ductile, bien malléable, et que l'on parvienne à le fondre en le recou- 
vrant de scories, par cela seul qu'il a été fondu en contact avec du verre 
terreux, souvent il devient cassant; quelquefois même il suffit de tenir 
le fer long-temps exposé à une haute température, et de le laisser refroi- 



(i) Bibliothèque Britannique, tome 87, page 34o. 

!l3. 
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dir ensuite lentement, pour lui donner ce défaut. De doux, de ductile, 
et de malléable qu'il était avant, il devient cassant (i). 

On peut donc regarder cette ductilité particulière, qui caractérise le 
fer forgé, qui lui donne de nouvelles propriétés qu'il n'avait pas lors- 
qu'il était à l'état de fonte, et qui le rend propre à une foule d'usages, 
comme le produit de l'opération que le fer éprouve après avoir été 
affiné, ou plus simplement, comme le résultat de la compression que 
les molécules ont subie en le cinglant ou en le forgeant. 

778. Cingler le Jer, c'est soumettre la loupe , lorsqu'elle est encore 
amollie par la chaleur, à l'action des machines comprimantes : ces ma- 
chines produisent deux effets distincts : i"* elles chassent les laitiers, les 
scories, les verres terreux interposés entre les particules; 2* elles rap- 
prochent plus intimement les molécules , et leur donnent une plus forte 
cohésion. 

Les scories, beaucoup plus fusibles que le fer, sont encore dans un 
état de liquidité lorsque le métal est déjà durci et qu'il est parvenu à 
l'état pâteux : la compression occasionne sur le fer , imprégné de scories 
liquides , un effet analogue à celui qu elle produit sur l'éponge imbibée 
d'eau; les scories jaillissent, ou s'écoulent plus ou moins lentement, 
selon que les particules entre lesquelles elles se trouvent éprouvent une 



(i) Quoique Clouet ait donne le nom Ae fonte particulière au régule qu'il a obtenu 
en fondant du fer avec du verre (*), et cela, parce que le culot qui en provenait 
n'était pas susceptible d*être forgé , il ne faut pas cependant croire que Ton ne puisse 
avoir, par la fusion du fer seul et sans addition, une niasse de fonte douce et mal- 
léable; en fondant, à Moustier, du fer pur et sans employer aucune espèce de flux, 
nous sommes parvenus à former un culot très-malléable. On savait depuis long-temps 
qui! était possible, en liquéfiant du fer, d obtenir une fonte douce, susceptible d'être 
travaillée. Un Arabe, à Constantinople , avait trouvé l'art de fondre le fer de manière 
à le rendre aussi malléable au sortir du moule, que lest le fer forgé (**); enfin, l'ins- 
pecteur-général des mines, Gillet-Laumond , nous a fait voir un fragment de fonte de 
fer qui paraissait très -malléable : ce morceau lui avait été envoyé de Suède. 

(*) Journal des Mines, tome 9, page 4. 

r**) Bibliothèque Britannique, tome 10, page aja. 
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compression plus ou moins forte , ce qui les chasse avec plus ou moins 

de vitesse. 

779. Après avoir e'té cinglée, la loupe n'est pas encore parfaitement 
ductile et malléable, il faut qu'elle subisse une nouvelle opération, et 
qu'elle soit comprimée de nouveau ; enfin qu'elle soit forgée , pour 
acquérir toute la ductilité qu'elle doit avoir. 

Lorsque le fer est pur et encore liquide , ses molécules prennent une 
disposition plus ou moins lamelleuse ; ces lames superposées n'ont 
qu'une faible adhésion, et la masse qu'elles produisent est cassante; 
mais si, lorsque le fer est encore chaud, et avant que les lames ne se 
soient entièrement formées, on a l'attention de comprimer plus forte- 
ment les molécules du métal , alors les lames se rapprochent intimement 
l'une de l'autre ; elles se réunissent par les faces , qui exercent une plus 
forte action ; elles contractent une cohésion plus grande ; elles diminuent 
le volume qu'elles formaient , et elles font augmenter la densité du fer. 

En effet , la densité moyenne de la fonte est à celle du fer qui en 
provient :: 7a : 76 :: 18 : 19. 

Si après avoir forgé du fer et lui avoir donné une grande ductilité ^ 
on l'expose à l'action d'une chaleur assez forte pour le ramollir sans le 
fondre, et qu'ensuite on le laisse refroidir avec une extrême lenteur, ses 
molécules prennent , en se refroidissant , une disposition analogue à 
celle qu'elles avaient dans le fer fondu; elles se réunissent par parties, 
et elles engendrent des lames plus ou moins grandes qui se superposent; 
celles-ci, ayant une cohésion d'autant moins forte qu'elles sont plus 
grandes, produisent une augmentation de volume dans le métal refroidi, 
et une diminution dans sa densité. Le fer perd ainsi de sa ductilité, et 
acquiert une fragilité moyenne entre celle de la fonte et celle du fer 
forgé ; mais si l'on chauffe de nouveau ce métal , et si on le comprime 
après l'avoir chauffé, ses lames disparaissent, sa densité augmente, et 
il reprend sa première ductiUté. 

780. Puisque la fonte de fer acquiert de la ductilité en la compri- 
mant lorsqu'elle est chaude et molle , et en rapprochant ainsi ses mo- 
lécules , l'opération de la compression devient donc essentielle à la 
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qualité du fer; mais cette compression doit être faite avec précaution 
et à une température qui favorise le mouvement et le rapprochement 
des particules du métal. 

Si le fer est trop chauffé et trop hquide , les particules s'écartent les 
unes des autres, elles jaillissent, et la compression désunit, sépare et 
disperse les particules métalliques , au lieu d'augmenter leur cohésion 
en les rapprochant ; s'il est trop froid , les particules du métal cèdent à 
la compression , glissent les unes sur les autres ; elles rompent ainsi 
leur adhésion dans le sens de leur glissement; la masse s'allonge en 
diminuant d'épaisseur, et les particules forment, dans le sens de la 
longueur , des espèces de filaments auxquels on a donné le nom de 
nerf; et lorsque, par cet allongement, on donne trop de nerf au fer, 
il perd de sa ténacité et devient cassant ; on ne lui fait reprendre sa 
ténacité primitive qu'en le chauffant de nouveau pendant un temps 
assez long pour détruire le nerf sans former de lames. 

C'est ainsi, par exemple, qu'en passant du fil de fer à la filière, 
ce métal s'allonge et prend du nerf; en s'allongeant , il acquiert de la 
ténacité; mais ensuite si l'on continue de l'allonger, en le faisant passer 
dans des filières plus petites, le nerf augmente, la ténacité diminue, 
il devient cassant, et on ne peut l'étirer de nouveau qu'après l'avoir 
fait rougir au feu ; qu'après avoir détruit son nerf et sa fragilité , en 
l'exposant à une haute température. 

On voit donc qu'il ne suffît pas de comprimer le fer pour lui donner 
de la ductilité et de la ténacité; qu'il faut, de plus, que cette compres- 
sion ait été effectuée à la température la plus favorable à la nature du 
fer que l'on traite : on voit encore combien la ténacité du fer est diffi- 
cile à déterminer, puisqu'elle varie avec le nombre de fois qu'un même 
fil a été passé à la filière après avoir été chauffé, ou mieux, avec le 
degré de compression qu'il a éprouvée lorsqu'il a été refroidi. 

781. Nous diviserons cet article en trois parties. Dans la première^ 
nous ferons connaître les instruments avec lesquels on cingle , on com- 
prime le fer; dans la seconde, nous détaillerons les procédés de la 
compression pour obtenir du fer de divers échantillons; dans la troi- 
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sième, nous comparerons ces procédés, pour déterminer ceux auxquels 
on doit donner la préférence. 

DES INSTRUMENTS AVEC LESQUELS ON COMPRIME 

LES FERS. 

782. Pendant long -temps on. a comprimé, forgé et fabriqué le fer 
avec des marteaux. C est de Tusage de cet instrument qu'on employait 
pour comprimer et étendre les fers et les métaux qu'on forma le mot 
malléable, qu'on croit dérivé du latin malleo habiles y propre au mar- 
teau y qui peut être martelé. Les cylindres ayant été employés dans un 
grand nombre de circonstances, pour comprimer, étendre, laminer 
différents métaux; on a transporté l'usage des cylindres à quelques 
ouvrages en fer , d'abord pour applatir des barres , et on leur a donné 
le nom ôiespatardy puis pour laminer de la tôle. Les Anglais viennent 
tout récemment de faire l'application de ces sortes de machines au cin- 
glage et au forgeage du fer. Si nous ne considérions , dans cette sec- 
tion, que les marteaux et les cylindres avec lesquels on comprime le 
fer , elle se diviserait naturellement en deux parties : mais nous devons 
encore faire connaître les outils nécessaires aux forgerons; les four- 
neaux dans lesquels on chauffe le fer pour le forger et l'étendre sous 
les machines de compression. Ainsi cette section sera divisée en quatre 
parties : i^ des marteaux à cingler; 29 des cylindres à comprimer; 
3<^ des outils nécessaires aux forgerons ; f\^ des fourneaux dans lesquels 
on chauffe le fer. 



DES MARTEAUX A CINOl^ER ET A FORGER LE FER. 
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783. Les marteaux à cingler et à forger le fer sont de grandes masses 
de fonte ou de fer forgé G ( planche 43 ) , dont la forme et les propor- 
tions les rapprochent de celles de la tête d'un cheval. Ces masses ou 
blocs sont percés, dans leur milieu, d'un trou rectangulaire qu'on 
nomme œil; la bande supérieure et platte a se nomme tête; les bandes 
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qui fonnent les côtes b^b, maiisiieUes, et la partie étroite c, qui frappe 
le fer, aire ovl panne. 

On a soin, en coulant ces marteaux en fonte, de les placer de ma- 
nière que l'aire soit plus promptement refroidie que le reste du bloc, 
afin que cette partie étroite puisse se tremper et se durcir en se refroi- 
dissant. Lorsque ces marteaux sont de fer, on acière la panne pour lui 
donner plus de dureté, et pour qu'elle puisse mieux résister aux chocs 
continuels quelle donne. 

On donne, aux marteaux de forge, des grosseurs, des formes et des 
pesanteurs différentes, relativement aux opérations auxquelles ils sont 
destinés; leurs poids varient entre 3 et 12 quintaux. 

^84 Pour que la percussion des marteaux produise le plus grand 
effet, on place au-dessous de leur panne un gros tas de fonte de fer H, 
auquel on donne le nom dienclume. C'est sur cette masse que se pose 
le fer qu'on veut forger. Il est essentiel que l'enclume soit toujours de 
la même matière que le marteau ; car si l'un était de fer forgé et Tautrc 
de fonte, celui-ci, plus cassant, ne résisterait pas au choc du premier. 
La forme des enclumes difïere peu de celle du marteau ; c'est un cube 
surmonté d'un coin ; la hauteur du cube est ordinairement égale à celle 
du coin , et Xaire, ou la panne , qui termine la partie supérieure ^ a 4 
pouces environ de largeur sur toute la longueur. Quant à leurs poids ^ 
ils varient entre 5 et a5 quintaux. 

On trempe l'aire des enclumes comme celle des marteaux , lorsqu'elles 
sont en fonte : on y parvient également en refroidissant la panne plus 
promptement que le reste de la masse. Lorsqu'elles sont en fer forgé, 
on acière la panne comme celles des marteaux. 

785. De toutes les parties qui conyposent la machine sous laquelle on 
cingle et forge le fer, il n'en est pas qui exige une plus grande solidité 
que l'enclume ; c'est sur cette masse que se place le fer qui doit être 
comprimé par les coups redoublés du marteau ; il faut que sa position 
soit fixe. 

On se contente, dans les terrains solides A, de creuser un trou de 
8 à 9 pieds de profondeur et de 6 pieds de large , dans lequel on fixe , 
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^vec de la maçonnerie , un gros billot a^ de 6 pieds de hauteur et de 
3 pieds de diamètre , s'il est possible de se le procurer ; on creuse dans 
ce billot un trou circulaire de i6 à i8* de diamètre, pour y placer un 
second billot è, de 3 à 4 pieds de haut, que l'on creuse également dans 
sa partie supérieure pour y placer le pied ou la base de l'enclume c. 

Dans les terrains moux, mare'cagcux, le stock (i) ou billot de l'en- 
clume, se place sur un grillage simple B, ou double C, selon la mobi- 
lité du terrain; il est fortement serré entre deux châssis, l'un au pied 
du stock, placé obliquement au grillage, l'autre dans la partie supé- 
rieure, placé parallèlement au grillage; on l'enveloppe ensuite de 
maçonnerie, que l'on élève sur la grille, afin que le billot et l'enclume 
soient fortement assujétis. 

786. On donne à la machine, à l'ensemble des pièces qui forment les 
marteaux de forge, qui les retiennent fortement et les font mouvoir, le 
nom d'Ordon; probablement de l'ancien mot français hordel, claies, parce 
que, dans des plaines, les marteaux sont posés sur des grillages en 
forme de claies , placées sur des terrains mous pour les y fixer et leur 
donner plus de solidité. 

Les ordons se divisent en deux espèces : oidons à bascules et ordons 
à soulèvement. Les premiers sont mus par l'eau ou par des chevaux ; 
les seconds se soudi visent en ordons à ressorts et ordons sans ressorts; 
les ordons avec ressort peuvent être à drome ou k jambes de fer, et 
les ordons sans ressort peuvent être soulevés par le côté ou par la 
tête; les premiers peuvent être à jambes de fonte ou à manchons, ce 
qui forme sept espèces différentes d'ordons. 

Des Ordons à bascules mus par Veau. 

787. Les marteaux des forges D , ont habituellement un manche de 
bois dur et soUde de 8 à 12 pouces de coté (le charme et le hêtre sont 



(i) Ce nom vient de rallemand stock; il signifie billot. 

3. a4 
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ordinairement les bois qu'on préfère); rextrémité supérieure /i, entre 
avec force dans Tœil du marteau ^ et on l'y fixe ensuite avec des coins. 

Un anneau de fer £^ nommé hiis, hiuxisse, hogiie, et qui a deux 
tourillons, sert de support au manche. Dans les ordons à bascules, 
D, F, la bogue o, se place à la moitié, au tiers ou au quart de la lon- 
gueur du manche, relativement au degré d'élévation que Ton veut 
donner au marteau et à la force que Ion peut employer. 

^88. Les ordons à bascule F, sont composés d'un marteau a, d'une 
enclume b , àe deux montants c , d, qui supportent le marteau, d*un 
arbre e, placé perpendiculairement à la direction du manche du mar- 
teau, et d'une roueyj qui fait mouvoir l'arbre. 

On donne ordinairement de i8 à ^4 pouces de diamètre à Farbre; il 
est environné de plusieurs cercles de fer qui le serrent fortement et 
diminuent l'effet des gerçures. Quatre , cinq , ou un plus grand nombre 
de cammes^ placées dans la direction du manche du marteau, pèsent 
sur son extrémité inférieure, la comprime; elles échappent, et le mar- 
teau soulevé tombe sur l'enclume ou sur la masse qui est placée dessus. 

Les deux montants I, K, sont en bois; ce sont deux supports liés 
entre eux par un chapeau placé sur la partie supérieure; chaque 
montant a, sur la face parallèle au manche du marteau, une grande 
entaille a, b , qui commence au sol de la forge et s'élève à a pieds de 
haut; cette entaille, qui a la pouces de profondeur environ, sert à 
ajuster et à maintenir les plateaux /, dans lesquels sont encastrées les 
boîtes t, qui supportent les tourillons de la bogue; ils sont placés sur 
d'autres plateaux p , pour qu'ils puissent les élever davantage ; ils sont 
ensuite recouverts de nouveaux plateaux q, qui remplissent entière- 
ment les deux grandes entailles jusqu'aux traverses. C'est à Taide de 
gros coins qu'on assujétit les plateaux et que l'on fixe les tourillons , 
de manière que l'aire de la panne du marteau coïncide parfaitement 
avec celle de l'enclume et la touche dans toutes ses parties; pour cela, 
on fait avancer, reculer, élever ou abaisser, avec les coins, chacun 
des plateaux qui supportent les boîtes, et cela jusqu'à ce que les deux 
aires ou pannes soient parfaitement parallèles. 
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Le pied des montants doit être long et assujëti dans le sol avec de 
la maçonnerie, si celui-ci est ferme et solide; il doit être fixé et assemblé 
dans un grillage M, qui supporte également l'enclume, si le terrain est 
mou et marécageux. 

Les cammes peuvent être en bois L, et enfoncées dans Farbre avec 
des coins ; elles peuvent aussi être en fonte N, coulées sur un anneau de 
même matière : celui-ci se fixe sur l'arbre avec des coins; les cammes 
coulées sur l'anneau sont préférables à celles qui sont enfoncées dans 
l'arbre, parce que ces dernières affaiblissent l'arbre, tandis que l'anneau 
augmente encore sa solidité. 

Au bout du manche du marteau D , est fixéfe une plaque de fer r, sur 
laquelle les cammes exercent leur action : on conserve , par ce moyen , 
la solidité du manche , et l'on empêche qu'il ne s'use par les frottements 
successifs et continus. 

Le poids des ordons , dans les marteaux à bascule , varie entre 3 et 
6 quintaux. 

789. Les roues qui font mouvoir les arbres sont à aubes ou à au-ge; 
cette dernière forme est la plus ordinaire , parce que l'on maîtrise plus 
facilement leur vitesse. Lorsque les roues sont à aubes, on les place 
dans un canal incliné, dans lequel on peut faire varier la quantité 
d'eau qu'on leur donne, conséquemment la vitesse qu'elles doivent 
avoir. 

Soit que les roues aient des aubes ou des auges , le canal par où 
l'eau arrive sur elles, pour les faire mouvoir, est en pierre ou en bois: 
dans ce dernier cas , on fait usage de forts madriers , dressés , joints , 
et serrés aussi parfaitement qu'il est possible ; on bouche , avec de la 
mousse ou de Tétoupe, les petites ouvertures, les fentes, les joints, les 
gerçures par où pourraient suinter les eaux et s'échapper. Ces canaux 
sont souvent terminés par une grande caisse en bois, qu'on nomme 
huche : on fait arriver l'eau sur les roues par des ouvertures dont on 
fait varier la grandeur avec des espèces de portes , connues sous le nom 
de vannes V, ou de clapet T : on peut facilement ouvrir et fermer les 
portes de l'intérieur de l'usine , par le moyen d'une tringle qui y com- 

24. 
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munique; les ouvriers ont la liberté de modifier la quantité d'eau qui 
arrive sur les roues , et de varier sa vitesse. 

^go. Ce qu'on appelle clapet T, est une petite porte ay fixée avec des 
charnières ty sur lune des faces du canal ; elle est placée de manière 
quelle peut, par ses différentes positions, permettre à leau de s'écou- 
ler sur la roue pour la faire mouvoir, ou lui donner la facilité de sortir 
du canal avant d'arriver sur la machine. Par les différentes manières 
d'ouvrir le clapet , on peut encore ne laisser parvenir sur la roue qu'une 
certaine quantité d'eau , et obliger la portion surabondante à s'échapper 
par l'ouverture faite sur le côté. 

La tringle ô, à l'aidj de laquelle le forgeron ou son aide peut, de l'in- 
térieur de l'usine, ouvrir et fermer cette espèce de porte, est fixée avec 
une charnière c, par une de ses extrémités, sur le clapet, tandis que 
l'autre se prolonge jusque dans l'intérieur de la forge. 

On appelle vanne, figure V, une ouverture verticale pratiquée entre 
deux poteaux, et qui se ferme avec une porte a y à laquelle on donne 
le nom i\e pale. Cette pale se soulève verticalement par le moyen d'un 
levier à bascule , dont l'une des extrémités est attachée au-dessus de la 
pale, tandis que l'autre se prolonge dans l'intérieur de la forge. Cette 
porte doit couler librement dans les rainures qui la retiennent, afiii 
de pouvoir retomber par son propre poids et fermer l'ouverture, 
lorsqu'on cesse de peser sur l'extrémité du levier qui la soulève et se 
prolonge dans la forge. 

791. Le marteau, en cinglant ou en forgeant une masse de fer, doit 
avoir différentes vitesses; il doit être mu lentement lorsque la loupe est 
posée sur lenclume et qu'il commence à la comprimer; sa vitesse doit 
s'accroître à mesure que le fer prend du corps. Une trop grande vitesse 
ne donnerait pas à l'ouvrier le temps qui lui est nécessaire pour mou- 
voir et retourner une pièce si lourde et si irrégulière; les chocs même, 
trop souvent répétés, pourraient faire gercer et crever la loupe, dont 
les particules, séparées par des scories liquides, n'ont pas encore assez 
d'adhésion pour résister à la percussion accélérée du marteau. Mais 
une grande vitesse devient ensuite nécessaire, lorsque la masse peut la 
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supporter et que l'ouvrier peut manier plus facilement sa pièce, et cela 
afin quelle puisse être cinglée, coupée et séparée en lopins, lorsqu'elle 
est encore rouge, et avant qu'elle ne soit refroidie. 

Il faut donc que le forgeron ait la faculté de modifier à volonté le 
mouvement du marteau, qu'il puisse même l'arrêter lorsque la pièce est 
forgée, et qu'il la retire de dessus l'enclume. Le mouvement plus ou 
moins précipité du marteau dépendant de celui de la roue, celui de la 
roue de la quantité d'eau et de la rapidité avec laquelle elle arrive, il s'en- 
suit qu'on peut donner au mouvement du marteau la célérité ou la len- 
teur qui lui convient, en variant, ou la quantité d'eau qui tombe sur la 
roue, ou la vitesse du liquide lorsqu'il arrive. 

L'action exercée par l'eau dépend toujours de sa quantité, de sa hauteur 
dans le réservoir et de la chute qu'elle a en conséquence de cette hauteur. 
La position du réservoir et celle de la roue étant ordinairement fixées, 
dans chaque usine, d'une manière invariable, il est rare qu'on puisse la 
modifier; mais la quantité d'eau qui arrive sur la machine, pour la faire 
mouvoir, pouvant varier avec la grandeur de l'ouverture par où elle s'é- 
chappe, et celle-ci pouvant être modifiée en poussant ou en retirant le 
levier qui communique de Tintérieur de l'usine à l'extrémité de la pale 
ou du clapet, il s'ensuit qu'en ouvrant ou en fermant plus ou moins 
la pale ou le clapet, on peut toujours donner à la roue (et conséquem- 
ment au marteau) la vitesse qui convient à l'espèce de travail auquel 
ce dernier est employé. 

792. On ne fait assez ordinairement usage des clapets que dans les 
usines où l'eau abonde, où la roue est mue par un courant fort et cons- 
tant , où l'on peut et où l'on doit perdre l'eau qui n'est pas employée à 
foîre mouvoir cet artifice. Dans les usines où la quantité d'eau est limi- 
tée, où l'on doit conserver toute celle dont on peut disposer, pour ne 
l'employer qu'en raison des besoins, on préfère les vannes, qui^ re- 
tiennent l'eau, et l'on construit des huches, à l'extrémité desquelles les 
vannes sont placées. 

Tous les ordons à bascule sont ordinairement mus par des cammes 
placées sur l'arbre qui supporte la roue hydraulique que l'eau fait mou- 
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voir. Par cette disposition, le cours d'eau qui met en mouvement Tar- 
tifîce peut être situe à une distance plus ou moins grande du marteau 
et de l'enclume. M. Jœgertschmid a donné, aux ordons à bascules de la 
fabrique de faux , e'tablie , par lui , à Saint-Pierre d'Albigny , dans le dé- 
partement du Mont-Blanc, une disposition différente de celle qu'on 
emploie habituellement. Sur le milieu de ses grandes roues à aube A 
(planche ^j)^ et k l'extrémité des ailes sur lesquelles frappe l'eau, il a 
établi, en bois, un grand cercle a, b, c, d, dans lequel sont fixées les 
cammes. L'ordon /, g y est placé dans la direction de la roue , et les 
cammes, qui arrivent et pressent successivement sur l'extrémité du 
manche du martinet, font soulever ce dernier, qui retombe aussitôt 
que les cammes s'échappent. 

Par cette disposition : i^ on peut donner une grande vitesse au mar- 
teau, quoique la roue n'en ait qu'une trës-faible; 2P l'effort des cammes 
est diminué par la longueur du levier, à lextrémité duquel elles sont 
placées ; 3® là proximité du canal et de l'enclume exige plus de précau- 
tion dans la construction et le placement de cette dernière* 

■ 

Des Ordons à dromes, mus par des chevaitx. 

yg^. Quoique ces sortes d'ordons aient pu être très-communs autre- 
fois , si l'on en juge par les scories des forges qu'on trouve accumulées 
en masse considérable dans des positions éloignées de toute espèce de 
cours d'eau , et où les machines de compression n'ont pu en conséquence 
être mues que par des animaux, cependant on ne rencontre plus que 
très-rarement aujourd'hui de ces sortes d'artifices. 

C'est pourquoi nous nous contenterons de donner ici le dessin L, de 
l'une de ces machines, que nous avons vu exécuter dans une affinerie de 
vieille féraille établie sur les bords du canal de Vauban, près du Havre. 

Des chevaux font mouvoir un arbre vertical ; une grande roue hydrau- 
lique est emmanchée dans cet arbre , à une hauteur telle que les chevaux 
peuvent facilement passer dessous. Cette roue s'engrène dans une autre 
roue verticale, et la fait tourner. Dans l'arbre horizontal qui forme Taxe 
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de cette seconde roue , sont fixées des cammes qui passent sur rextrémitë 
du manche d'un marteau à bascule; celui-ci, qui est élevé par la pres- 
sion, retombe aussitôt que la camme échappe. 

La vitesse du marteau dépend de celle des chevaux , du diamètre du 
cercle qu'ils parcourent, et du rapport qui existe entre les rayons des 
deux roues, horizontale et verticale. 

Des Ordons a dwine. 

795. Les ordons à soulèvement diffèrent des ordons à bascule, en ce 
que, dans ces derniers, la bogue , lanneau qui soutient le manche du 
marteau, est fixée au tiers ou à la moitié du manche; que la camme pèse 
sur l'extrémité opposée, la comprime, pour soulever le marteau par une 
espèce de mouvement à bascule; et que, dans les premiers, la camme 
soulève le manche par le côté ou par la tête, en passant et le prenant 
par-dessous , à peu de distance du marteau. Les marteaux des ordons à 
drome étant beaucoup plus lourds que ceux des ordons à bascule, puis- 
qu'ils pèsent de 6 à i a quintaux , tandis que le poids de ces derniers 
est de 3oo à 600 , on a dû mettre plus de soin dans leur construction. 

796. Parmi les ordons à soulèvement, Vordon à drome A, B, C (pi. 44)^ 
est aujourd'hui celui qui est le plus généralement employé, quoique ce 
soit aussi le plus lourd, le plus volumineux et le plus massif. Cet or- 
don, qui doit son nom à une longue et forte pièce de bois de ^4 à 3o 
pieds de long sur 20 à ^4 pouces d'équarissage , laquelle forme une des 
parties essentielles de son assemblage , occupe , dans les forges , un em- 
placement considérable. Indépendamment du marteau a, de son man- 
che b, de son enclume c, de l'ai'bre d, et de la roue hydraulique, qui 
existent dans tous les ordons , celui-là a son marteau renfermé et main- 
tenu dans une charpente immense composée de deux fortes attaches e, h, 
d'une drome f, d'un court carreau g, de deux jambes h, d'un res- 
sort i, etc. 

Les deux attaches e, k sont deux gros poteaux de 18 pieds de long 
sur 18 à 20 pouces d'équarissage, placés à 3o pieds de distance Tun de 
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l'autre : chacune de ces attaches est fixée, par son pied, dans de grands 
moisesy appelés Unversines; elle est encore soutenue verticalement par 
trois bras'boutants m, dont le pied est également fixé dans des moises s. 

Ces poteaux supportent une grande pièce horizontale y, à laquelle 
on a donné le nom de drome. 

A 5 pieds de distance de la première attache sont placées deuxjamies 
obliques h, destinées à supporter Fanneau ou hurasse n; la partie supé- 
rieure, coupée en gueule de loup, contribue à supporter la drome. Les 
pieds sont posés dans une traverse o, nommée croisée, qui est elle-même 
fixée sur une pièce longitudinale/?, nommée pied d'éa^isse; celle-ci se 
fixe sur le pied de la grande attache. 

'Les jambes obliques h, sont percées à 8 pouces au-dessus de leur base, 
d'une grande mortaise ou encastrure </, de i5 pouces de long sur lo à 
12 de largo. On place dans ces mortaises les boîtes de fonte t^ qui 
reçoivent le pù'ot de Y hurasse; ces boîtes sont moins grandes que les 
mortaises, afin que l'on puisse les élever, les abaisser, les reculer, les 
avancer, pour placer Taire du marteau parallèlement à la panne de 
l'enclume. On les meut et on les fixe avec des coins. 

Entre les jambes et la gi^ande attache, est un petit poteau de 6 à y 
pieds de long et de a,f\ pouces d'équarissage g^ nommé court carreau; il 
est fixé par son pied dans \c pied cV écra^isse p , et par son sommet dans 
une semelle Vy de 6 à ^ pieds de long, posée sous la drome. Le court 
carreau sert de support à une pièce de bois un peu inclinée, à laquelle 
on donne le nom de ivssort /, parce que le marteau, en s'élevant, sou- 
lève le ressort qui réagit sur le marteau , et augmente la force de sa 
percussion. 

L'arbn; d, après lequel sont fixées les cammos Uy qui soulèvent le mar- 
teau, d(*vraitêtre placé parallèlement au manche; mais les jambes qui 
supportent Xhurasse et les bras -boutants qui soutiennent la grande 
attache , ne permettant pas à cet arbre d être placé dans cette position , 
on lui donne donc une direction un peu oblique, et telle que l'une des 
jambes se prolonge sous l'arbre, tandis que l'un des bras -boutants passe 
par-dessus. 
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L'assemblage des ordons à drome étant très-lourd, la résistance du 
ressort faisant des efforts continuels sur la charpente, et la chute des 
marteaux produisant des chocs considérables et multipliés , il en résulte 
que, pour prévenir les accidents qui peuvent naître de toutes ces causes, 
les ordons exigent une grande solidité, aussi les fixe-t-on sur une bonne 
maçonnerie, lorsque le terrain est solide, ou on les assemble dans un 
douille grillage D , lorsque le terrain a un peu de mobilité. 

Des Ordons à souIè\^ement auec des jambes de fer. 

797. La grandeur de remplacement occupé par les ordons à drome, la 
masse de la charpente , et l'immense attirail que leur construction exige, 
dut déterminer quelques maîtres de forge à chercher s'il ne serait pas 
possible de construire, dans un plus petit espace, des ordons à soulè- 
vement d'une forme plus simple, et capable de produire un effet ana- 
logue à ceux qu'on obtient ordinairement avec ces grands artifices : 
M. Waëhler est un des premiers mécaniciens qui soit parvenu , sur le 
continent , à résoudre cet intéressant problême. Il fit établir à Drin- 
dowo, dans la haute Silésie, un marteau de forge dune construction 
assez simple pour pouvoir être placé dans un espace de 8 à 9 pieds de 
long sur 7 à 8 de lai^e, le tout sans y comprendre l'emplacement de 
la roue (i). 

Cette machine A, B, C, D (planche 45), se compose de deux grandes 
plaques de fer ah , qui forment les jambes de l'ordon , et dans lequel 
se placent, en c, les boîtes qui servent de coussinets à l'hurasse dy ces 
jambes sont posées sur des chantiers e, sur lesquels elles sont forte- 
ment serrées par des madriers y, g > ^^ P^ir des boulons h; elles sont 
encore retenues dans le milieu de la longueur, environ , par des jumelles 
/i/ enfin, elles sont liées entre elles, dans la partie supérieure, par des 
I^oulons de fer et des clavettes /. 



(i) Annales des Arts et Manufactures, tome 28, page s<o5. 

3. tif) 
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Tout cet ai'tifice est place iruiic innnière fixe sur des pilotis qui as- 
surent sa solidité. 



Des Oi'dons à soulèvement et à nianehons. 

j'qS. Il paraît que les Anglais ont substitué depuis long-temps des 
machines extrêmement simples à ces grandes chaqDentes dont on fait 
encore usage sur le continent, pour placer de gros marteaux de forge, 
et qu'ils emploient des ordons de fonte qu'ils coulent ordinairement 
d'une seule pièce. 

Nous allons donner quelques détails sur un de ces ordons qui nous 
fut indiqué par un maître de forge français. 

«L'artifice anglais A, B, C (planche 46)? ^st composé d'un gros 
<t manchon de fonte foimant l'ordon, et dans l'intérieur duquel on fixe 
« les boîtes qui servent de coussinet à l'hurassey," le marteau g est sou- 
« levé par les cammes h , pour retomber ensuite sur les enclumes i , et 
« y forger le fer qu'on y place. » 

Des Ordons h soulèi'ement et à rassort avec des jambes de fonte. 

rc)(). Quoique les deux ordons que nous venons de faire connaître 
soient cjnployés avec quelques succès dans les usines où on les a établis, 
on ne p(înt cependant pas les regarder encore comnie capables de rem- 
placer ( omplètement ces ordons à dromes. Ce qui distingue principa- 
lement ces derniers, c'est le ressort placé au-dessus du maiteau que 
celui-ci est obligé de soulever et de roidir, afin que, par sa réaction, il 
augmente la force du choc. 

Avant l'invention des dromes on faisait usage d'ordons à soulève- 
ment, dont la charpente était contenue dans un emplacement qui difïë- 
rait peu de celui qui occupe aujourd'hui la nouvelle machine que 
M. Waëhler fit construire. Ces anciens ordons, dont on peut voir la 
forme sur les planches qui accompîignent l'ouvrage de l'immortel Agri- 



TROISIEME PARTIE. ,95 

cola (ï), diffèrent des nouveaux en ce qu'ils sont tous en bois, et que 
ceux que l'on construit maintenant ont leurs jambes en fonte de fer ; 
mais dès qu'on a su apprécier combien l'usage des ressorts e'tait avan- 
tageux, on s'est promptement occupé de construire des artifices sus- 
ceptibles de les contenir. Alors les ordons à drome, dans lesquels on 
pouvait placer les ressorts, ont été substitués aussitôt, dans toutes les 
affîneries de fer, à la place des anciens marteaux. 

800. Dans le dessein de remplacer le ressort, si nécessaire pour aug- 
menter la percussion du marteau, M. Waëhler fit placer l'hurasse de sa 
machine comme dans les ordons à bascule, au tiers environ de la lon- 
gueur du manche, et il a fait ajouter à l'extrémité de la queue un 
anneau o (planche l\o)^ qui presse à chaque soulèvement sur un petit 
bloc n , qui est posé sur un autre plus grand en bois m. Cet assem- 
blage, analogue à ceux que l'on construit pour le même objet dans les 
ordons à bascule , a pour but de remplacer en partie l'effet des ressorts ; 
mais cette disposition a un inconvénient, qui est de fatiguer beaucoup 
l'axe du marteau, ce qui vient de ce que ce ressort n'est réellement 
qu'un obstacle , et qu'il n'a ni assez d'élasticité ni assez de souplesse. 

On augmente cette élasticité, dans quelques usines, en plaçant le 
bloc n sur le milieu d'une pièce de bois horizontale un peu longue , 
qu'on fixe , par ses deux extrémités , sur deux pièces transversales : cette 
pièce pouvant plier dans son milieu par le choc et par la pression, 
remplace beaucoup mieux, par son' élasticité, les ressorts des ordons 
à drome. Ce moyen peut suffire pour des marteaux de trois à quatre 
quintaux, semblables à ceux dont on se sert ordinairement dans les 
ordons à bascule ; mais il ne suffirait pas pour les marteaux de huit à 
douze quintaux qu'on place communément dans les ordons à soulève- 
ment. O'Relly dit (2) « avoir employé avec le plus grand succès , dans 
« rétablissement d'un marteau de huit à neuf cent livres, monté à l'an- 



Ti) De Rc MeCallicay liber IX, pag. SSp et 343. 

[2) Annales des Arts et Manufactures, tome 28, page 293. 

i2:> . 
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« glaise duns un ordoii de fonte , un ressort semblable à ceux de nos 
« dromes : ce ressort , fortement attaché sur le chapeau de l'ordon , 
« avance de cjuatre pieds environ vers la tête du marteau, dans une 
« direction à-peu-près parallMe à celle du manche en repos, tandis qu'il 
« saille en arrière de deux pieds seulement. Cette partie du ressort res- 
« semble à la queue du marteau o (planche 45), à cette difiërcnce près, 
« qu'elle est plus élevée sur la plate-forine de l'ordon : au-dessous de 
« cette partie se trouve une jambe de force qui lui sert d'appui, et dont 
« on peut se faire une idée , eu supposant la pitH:e n, prolongée jusqu'à \n 
« pièce du manche. L'objet de cette jambe de force n'est que de con- 
« soUdcr le ressort. On voit, par cette disposition, que le manche du 
«t marteau, lancé contre la camme, va butter contre le ressort vers la 
a tète du marteau, et que les axes sur lesquels il se meut sont d'autant 
a moins fatigués, que le point de contact est plus éloigné du centre du 
a mouvement; le manche lui-même est d'autant plus soulagé, que le 
a ressort est plus long, et par conséquent plus élastique ». 

8oi. On trouve, dans un journal suédois publié par MM. E. T. Sven- 
denstierna et C. J. Ledlieck (i), quelques détails sur un ordon à sou- 
lèvement et à ressort, avec des jambes de fonte de fer. Cet ordon A,B, C 
(planche 4^), est composé de deux jambes de fonte ab, fixées avec des 
boulons sur un bloc fort et massif. L'hurasse c se meut dans des boîtes 
placées dans de longues pièces de bois d. Un assemblage de plusieurs 
pièces e, f, g, dont l'une d'elles g forme ressort , est fixé au-dessus 
du manche du marteau par des liens de fer h, i; l'un d'eux h, qui a la 
forme d'un étrier, est également retenu dans le bloc par des tirants k. 
Cette machine paraît devoir remplacer assez complètement les ordons 
à drome. 



(i) Samlingar I BergsTctti-n Skapcn. Niondc Hacftet. pag. loi ; Stocltolm Tryckte lios 
.'arl. Delsn. iSog. 




TROISIEME PARTIE. ,5^ 

Des Ordons dont le marteau est soulevé par le devant de la tête. 

if 

802. On trow^e, dans la description que l'ingénieur en chef de Bon- 
nard (i) a donnée du cinglage des loupes en Angleterre, quelques détails 
sur les ordons en usage dans le Glamorgan et dans le StafFordshire. 

Les marteaux employés dans toute l'Angleterre, dit cet ingénieur, 
sont excessivement pesants; le manche est en fonte, coulé en une seule 
pièce avec la tête, qui a quinze à dix-huit pouces de base, et pèse en- 
viron douze cents livres. A la partie antérieure de la panne sont deux 
entailles carrées, qui aident à donner aux masses la forme qu'on veut 
leur faire, prendre. En avant de la tête est une espèce de mantonnet, au 
moyen duquel le marteau est soulevé par les cammes d'un arbre tournant 
qui est mis en mouvement par le balancier d'une machine à vapeur. 

Nous avons représenté, figure B, G, D (planche 47)^ la projection 
verticale et les deux projections horizontales de cette espèce de marteau, 
l'une vue par-dessus et l'autre par-dessous, tel que l'ingénieur en chef 
de Bonnard nous l'a indiqué. La figure E représente un ordon complet, 
mu par une roue hydraulique, et projeté sur un plan horizontal. La 
figure F est la projection , sur un plan vertical , du même ordon , dans 
le sens de la longueur du marteau , et la figure G dans le sens de la 
largeur. 

803. MM. d'Obson , ingénieurs pour tous les travaux qui dépendent 
des hauts fourneaux des forges exploitées avec de la houille , ont fait 
connaître, dans les Annales des arts et manufactures (2), les marteaux 
en fonte de fer, dont on se sert dans les forges de Bowling, Rother- 
ham et Lowmoor, dans le comté d'Yorck : le manche est en fonte, et 
d'un seul morceau ; il pèse environ 3,ooo kilogrammes ; il a la forme 
d'un T : la tête du marteau se fixe dans une ouverture faite à l'extré- 
mité du manche; il a la forme d'un cylindre. 

(i) Journal des Mines, tome 17, page 277. 

(2) Tome 4o, pages 274 et 275 , et tome ^i^i^zi^e 12. 
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Les tètes ont deux sortes de pannes; les premières sont plates, et 
servMnit à comprimer la loupe , à en former des plaques ; les secondes 
sont entaillées en forme de T, ainsi que lenclume, sur laquelle elles 
posent : elles servent à étirer la pièce en barres de deux pieds et demi 
de long environ , sur deux pouces et demi de large en carré. 

Ces sortes de marteaux dont les manches sont en fonte de fer exigent , 
pour leur construction, un fer cru d'une excellente qualité, qui soit 
doux et parfaitement élastique, à cause des effets qu'ils éprouvent par 
la percussion continuelle du marteau. La fonte qui est obtenue avec de 
la houille, et qui est très-carburée , est peut-être, parmi toutes celles 
que l'on connaît , la plus favorable à cet objet , à cause de sa grande 
ténacité. 

804. Nous ne devons pas laisser ignorer que les marteaux publiés 
par MM. d'Obsou , nous ont paru moins solides que ceux qui nous ont 
été indiqués par l'ingénieur en chef de Bonnard. L'ouverture pratiquée 
à l'extrémité du manche, pour y fixer la tcte du marteau, doit les rendre 
beaucoup plus fragiles. 

On a essayé, dans quelques forges du continent, a couler des manches 
avec des fontes obtenues en traitant les minerais de fer avec du charbon 
de bois, et rarement ces nouveaux manches ont pu supporter l'effort 
continuel de la percussion du marteau ; c'est pourcpioi quelques maîtres 
de foi'ges ont fini par les fabriquer en fer forgé; ils en sont beaucoup 
plus solides , quoiqu'ils aient de plus petites dimensions. 

Dctcnnination de lafoive nccessaiiv au mouvement des marteaux. 

805. La force des roues, leur mécanisme, la conduite des eaux, la 
manière d'en faire parvenir la quantité nécessaire sont les mêmes dans 
les ordons à bascule et à soulèvement ; c'est toujours un arbre qu'il faut 
faire mouvoir avec plus ou moins de vitesse, et sur cet arbre sont pla- 
cées des cammes qui pressent ou qui soulèvent la partie du manche du 
marteau à laquelle elles communi(|uent. 

tenant à la courbure des cammes, on voit encore quelle doit avoir 



TROISIEME PARTIE. ,99 

la forme dune épicycloide tout-à-fait semblable à celle cpie nous avons 
déterminée en traitant des moyens employés pour faire mouvoir les 
machines soufflantes ( 384 ) , puisque c'est cfgalement un mouvement 
d'oscillation qui doit être engendré par un mouvement de rotation. Ce- 
pendant^ comme dans les ordons à drome, à soulèvement, à ressorts 
et «1 jumelles de fonte, publiés dans le journal de M. Svedenstierna , 
larbre qui supporte les cammes est situé obliquement au manche du 
marteau; il faut que les cammes placées dans un plan perpendiculaire 
à Farbre aient la face de leurs courbures oblique à ce plan. 

806. On peut déterminer , par un moyen fort simple , la force néces- 
saire au soulèvement des marteaux dont on fait usage, et conclure de 
là (en ayant égard au frottement) quelle quantité d'eau il faut employer. 

Comme le marteau peut être mis en mouvement, ou par une pression 
exercée à rextrémité de leur manche dans les ordons à bascule , ou par 
un effort de bas en haut exercé entre Fhurasse et le jnarteau dans les 
ordons à soulèvement ; nous allons indiquer, en peu de mots , la solution 
du problême qui peut conduire à déterminer la force que chaque mar- 
teau exige pour le soulever. 

^ . / AB = â5. AE, figure L (planche 48), distance du centre de 
Soit pour ' ^ . /*^ ^' 
- \ \ gravite AB = c; 

les ordons { * t^ ^ 1 1 • ^ a t^ # 

, , . I AF, distance du centre de gravite AD= a\ 

' \ A G , distance du centre de gravité du marteau D C = g* ; 

P = la pesanteur spécifique du manche du marteau ; 

P' = celle du marteau ; 

V = le volume de la partie AB du manche du marteau; 
V'= AD : 

V =z\e volume du marteau ; 

Q = la pression exercée par la camme à l'extrémité B du levier : on 
aura d'abord , pour l'équiUbre de la force Q, et dt-s poids des difïérentes 
parties de la machine, l'équation suivante : (Q x a) + (VP x c) = 
( VP X d) + (.^ X ^) : donc ç^^i^^- d) + j.p^ ,)-(VV^ c) 
Si l'on nomme r le rayon de la camme , R le rayon de la roue qui la 
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fait mouvoir, on aura, pour la force, appliquée à cette roue, que nous 

appelerons F = Q x g=« ^- ^ ^ 

Il n'y a à changer , dans l'expression des ordons à soulèvement , que 
la valeur AB en valeur de Ar = a. Tout le reste étant le même que dans 
le cas précédent , on aura également : Qxa -i- (VPxc) = (V'P xd) -t- 
. s . V '^ (V'Pxrf)+(i;»x^) — (VPxc) 

(vpXg)^ et : V =:rr X ^ ^ ^-^ ^J V i, 

807. Si Ton voulait déterminer la percussion exercée par le marteau: 
soit AB la distance du point d'appui au centre de gravité du marteau ^ 
L, Fangle d'élévation, et Bc = z = /'. sin. a\ soit encore M la masse 
du marteau , g la force accélératrice de la gravité , et ^ le temps. 

On a, pour l'expression de la force accélératrice, -777 =g- (r); d'où 

l'on tire -7^ = ^-^, etz = | gV ; if = v —, en faisant la vitesse = V^ 
dt g 

on a : V = ^^ = \/ltgz^ en mettant, à la place de z, sa valeur = 

r. sin. L , on a : V = V^ngr. sin. L , et la percussion = M . \/ig.r. sin. L: 

reste maintenant à faire l'application de ces formules (2). 



(1) Mécanique de Francœur, page aSC 

(2) Quoiquon ait fait beaucoup d expériences pour déteimincr la quantité d*eau 
que dépense une roue hydraulique , capable de pix>duire un eiTet donné , avec une 
machine déterminée, que plusieurs ouvrages, et en particulier TArchitecture hydrau- 
lique de Bélidor, en renferment un grand nombre, il n'y a cependant eu aucune expé- 
rience de faite, ou de publiée, relativement à la quantité d'eau que dépense un ordon, 
dont le marteau a un poids, une élévation, et une vîtesse, déterminés : nous croyons 
faire plaisir aux personnes qui s'occupent de la construction des machines appliquées 
aux forges, en rapportant ici un extrait d'un mémoire publié en Allemagne par 
M. Waëhler, inspecteur des forges dans la Haute-Silésie (*). 

En faisant le poids du marteau (planche 45) = 3 quintaux 7 (**)5 

le poids de l'hurasse = 2 quintaux j; 

le poids de l'anneau = ^ de quintal ; 

(*) Annales des Arts cl Manufactures, tome a8, pages 294 et suivantes. 
f**) Le quintal y en Silcsie, pèse i32 livres de ce pays. 




TROISIEME PARTIE. a»i 

Des Cylindres à comprimer le fer. 

808. C*est à UAngleterre que nous sommes redevables de rinvention 
des cylindres avec lesquels on comprime , cingle et forge le fer. Ces ins- 
truments ne sont encore en usage que dans les îles britanniques, et ce 

■ 

ne fut que vers la fin du siècle dernier que Ton conunença à s'en servir. 
On en distingue trois espèces : i^ les cylindres ébaucheurs, 2^ les cylin- 
àres préparateurs , 3^ les cylindres étireurs. 

Les cylindres ébaucheurs A (planche. 48), ont entre 3 et 7 pieds de 
long sur 16 à 54 pouces de diamètre; ils sont divisés, dans le sens de 
la longueur, par plusieurs cannelures a,b, c, d, de 6 à la pouces.de 

diamètre. Les plus grands cylindres ont huit cannelures, les plus pe« 

tits quatre. 

Les cy\iiiàve% préparateurs B ont entre 3 et 5 pieds de long sur 16 à 

â4 pouces de diamètre; leurs poids varient entre 5 et i4 milliers : les 

plus grands ont dix cannelures , les plus petits en ont sept , elles ont de 

3 à 7 pouces de diamètre. 

ses longueurs cq :=: 64 pouces. ^^ 

ep = 43 pouces. 
co :=2 i2 pouces. 
oq == q6 pouces. 

M. Waêhler a trouvé que TefFort nécessaire pour soulever le marteau, ^tait de 6 quin- 
taux ; mais , comme il faut quHl soit lancé avec force contre le ressort, afin d'augmenter 
par là sa force de compression , il porte à 9 quintaux TefTort de la camme sur le.manche 
du marteau. En donnant ensuite 8 pieds de diamètre à la roue , 5 pieds ^ à la circon- 
férence que décrit l'extrémité des cammes, 3 pieds à la hauteur de l'eau au-dessus du 
bord inférieur de la vanne, 5 pieds à la hauteur de la chute de l'eau , 2 pieds à la hau- 
teur de la vanne au-dessus de la partie de la roue qui reçoit l'eau ,10 pouces ^ de hau- 
teur d'ouverture à la vanne , 3 pieds carrés à Taire de la vanne ; il trouve que la vitesse 
de la roue doit être de 7,6 pieds par seconde, et qu'elle doit faire seize tours dans une 
minute ; qu'ainsi le marteau doit frapper quatre-vingts coups dans le même temps, puis- 
que rai*bre de la roue est garni de cinq cammes. Ce résultat, trouvé par l'analyse, est 
parfaitement d accord avec celui que donne l'expérience dans la forge de Drùidowo. 

3. 26 
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Enfin les cylindres étireurs C ont de 3 à 4 pieds de long sur i6 à i8 
pouces de diamètre. L'un des cylindres a des cannelures rectangulaires 
c,d, e,f, dont le nombre varie entre six et huit; leur longueur peut 
avoir d'un à 6 pouces, et leur profondeur d'un à i. L'autre cylindre h 
a des bandes saillantes g, h,i,k^ qui sont de la même largeur que celles 
des cannelures c, d, e,f, mais dont la partie saillante na que 6 lignes 
d'épaisseur environ. Ces bandçs entrent dans les cannelures , pour aplatir 
le fer, lui donner ime forme constante et des proportions exactes. 

809. On fixe les cylindres entre deux châssis de fonte de £er ou de 
fer forgé D, E, F, composés chacim de deux forts piliers a, entre les- 
quels sont des empoisses ou cpUiers de fonte b, pour recevoir Taxe des 
cylindres. Les piliers sont fixés par le bas , soit dans une forte pièce de 
bois, soit dans une sole de fonte d; ils sont retenus, dans la partie su- 
périeure, par un chapeau ou des brides de champ e; deux écroux qui 
se vissent au-dessous du chapeau , ou deux clavettes qui se placent au- 
dessus des brides , servent à rapprocher les deux cylindres l'un contre 
Tautre, et à déterminer Fécartement qu'ils doivent avoir. 

Chaque cylindre s'emboîte dans un arbre y qui lui communique le 
mouvement qu'il doit avoir^t qui est ordinairement circulaire. Il y en 
a cependant quelques-uns^Brmi les cylindres ébaucheurs , qui ont un 
grand diamètre (comme ceux de Bradley, construits par Wilkinson (i) ), 
et qui ont un mouvement d'oscillation. 

810. Pour comprimer et étirer le fer à l'aide des cylindres, il est né- 
cessaire que chaque paire tourne l'une sur l'autre avec une égale vitesse, 
et dans une direction opposée (2). Nous allons décrire le moyen qu'on 
peut employer lorsqu'on a déjà à sa disposition un premier mouvement 
de rotation. 

Soit donc H, un arbre a, se mouvant circulairement. Par le moyen du 



(i) Journal des Mines, tome 17, page 182. 

(2) Nous ferons connaître le moyen d obtenir ce mouyement, en parlant des fen- 
deries. 
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siûiple engrenage b, c, on peut communiquer à un arbre d un mouve- 
ment oppose à celui de Farbre principal a; on peut encore, par un 
triple engrenage /, g, h, communiquer à uiï» arbre k un mouvement 
dans le même sens que celui de Farbre a. Si Farbre d communique aux 
^ cylindres supérieurs et Farbrfe k aux cylindres inférieurs , si de plus les 
roues d'engrenage b et c sont d'un égal diamètre , conune les roues /* 
et A, il s'ensuivra alors que les cylindres supérieurs et inférieurs auront 
des mouvements égaux et opposés. 

8 1 1 . Dans plusieurs usines on communique le mouvement aux cyb'n- 
dres par le moyen d'une roue hydraulique; dans un grand nombre 
d'autres le mouvement leur est communiqué par des machines à vapeur. 

On fait souvent usage de deux roues mues par un seul, ou par 
deux courants différents ; lorsque le mouvement est communiqué 
par des machines hydrauliques, il est absolument nécessaire que les 
deux roues soient semblables , et que les courants qui les font mouvoir 
exercent la même force de part et d'autre , pour que les cylindres 
puissent avoir exactement la même vitesse de chaque côté. 

8 lia. Les roues hydrauliques peuvent être en bois ou en fer. MM. Frere- 
jean, de Lyon, ont fait exécuter en fonte de fer deux roues, destinées à 
faire mouvoir deux grands cylindres qu'ils ont établis dans leur usine 
de Vienne, dans le département de FIsëre, pour laminer des planches 
de cuivre. Ces roues, exécutées avec beaucoup de précision, ont sur 
celles que l'on construit ordinairement en bois , non seulement l'avan- 
tage .de durer plus long-tempà , mais encore celui d'avoir un mouve- 
ment plus uniforme , parce qu'elles sont établies de manière que toutes 
les parties sont en équilibre à partir de l'axe qui les supporte ; et 
comme le fer a moins de causes de variation que le bois, il en résulte 
que ces roues conservent mieux cet équilibre si nécessaire à la régu- 
larité du mouvement. 

8i3. En Angleterre, oîi les machines à vapeur sont employées pour 
faire mouvoir Farbre principal a, figure H, on fixe sur cet arbre un large 
volant de fer m^ de 20 à 3o pieds de diamètre, dont l'axe communique à 
deux arbres qui se meuvent avec lui , l'un est à droite en a , et l'autre à 

26. 



2o4 L'ART DE FABRIQUER LE FER. 

gauche en p. Cette grande roue I est mise en piouvement, soit par une 
petite roue o qui s'engrène dans une seconde q , qui est fixée sur Taxe 
du volant , soit par une manivelle coudée r, figure G , pratiquée sur le 
prolongement du même axe. Lorsqu'on se sert de l'engrenage o, q, la 
petite roue o est attachée à l'extrémité d'une tringle fixée au balancier S 
de la machine à vapeur, le mouvement d'oscillation de ce balancier 
donne à la tringle un mouvement de va et vient qui fait monter et 
descendre la petite roue o^ et détermine, par son engrenage avec la 
roue q, le mouvement de rotation de l'arbre. 

8i4- Le mouvement d'oscillation des cyUndres ébaucheurs deBradley, 
est également produit par un mouvement de va et vient R, commu- 
niqué à la tige verticale t u , qui est attachée à l'extrémité du balan- 
cier; celle-ci est fixée à une manivelle uav, de 5 pieds de long, qui ne 
fait qu'un tiers de sa révolution uvzx, par chaque mouvement d'os* 
cillation du balancier (i). 

8i5. Pour donner une idée du nombre des artifices nécessaires k une 
forge, et qui peuvent être mues par une machine à vapeur, nous allons 
citer un passage d'O'Reilly (â) , dans lequel il donne quelques détails sur 
la belle machine construite par Wilkinson à Bradley : 

ff Au même balancier d'une pompe à feu à simple effet, d'un côté est 
€c la tige verticale qui fait mouvoir les deux grands cylindres ébaucheurs 
« qui ont un mouvement d'oscillation; du côté opposé se trouve une 
« bielle qui fait tourner , par le mouvement alternatif du balancier , 
tu un volant de 1^4 pieds de diamètre : à droite du volant (en regardant 
a la machine) se trouve une énorme cisaille mue par im cœur de fonte 
ff enarbré sur l'axe du volant; plus loin, sur cet arbre, se trouve une 
« roue dentelée qui fait marcher une paire de cylindres à cannelures car- 
« rées. Ces laminoirs servent à allonger les barres ; ils font le service de 
(a deux fours à réchauffer. A gauche du volant est également enarbrée 



(i) Journal des Mines, tome 17, page 182. 

(3) Annales des Ans et Manufactures, tome aS, page aSa 
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€ une autre roue dentelée ^ de 5 pieds de diamètre , laquelle engrène 
(c dans une seconde, et l'arbre de cette dernière fait marcher une autre 
< paire de cylindre de cannelure ronde, placée à y pieds et demi en arrière 
oc des premiers grands cylindres. Ces derniers pèsent à -peu- près i4 
c milliers; leur longueur est de 5 pieds 6 pouces, leur diamètre de 4 
c pieds et demi ; ib ont huit cannelures de différentes formes , dont les 
tf six premières sont arrondies et les deux dernières carrées. » 

DES OUTILS NECESSAIRES AUX FORCERONS. 

8i6. Indépendamment des tenailles et des ringards dont nous avons 
parlé, en traitant des outils nécessaires aux affîneurs et qui servent en 
même temps aux forgerons pour soutenir la loupe et les autres masses 
de fer qu'ils doivent soumettre à Faction des machines comprimantes , 
il existe encore quelques outils, mais en très-petit nombre, qui sont 
également d'une nécessité absolue. On peut les diviser en deux classes : 
l'une qui aura rapport aux outils qui servent à la préparation et à la 
réparation des machiiies, et l'autre dans laquelle seront compris ceux 
dont on a besoin pour réunir et couper les masses de fer. 

On prépare et on répare les aires ou pannes des enclumes, i^ avec 
im marteau à deux tranchants A (pi. 49)1 de 8 pouces de long envi- 
ron, auquel on a donné le nom de marteau à chapelet; â^ avec une 
grosse pierre de grès B , fortement serrée et retenue dans un châssis de 
fer par des coins de bois : à l'aide des marteaux à chapelet, on dresse 
Taire, on enlève les grosses inégalités, puis on l'unit avec la pierre de 
grès qu'on passe ensuite sur la panne déjà dressée. 

817. Les instruments avec lesquels on coupe le fer sont : i^ une 
hache C ; a® im ciseau D ; 3^ des haches à paille C , E , F ; 4® de grosses 
cisailles G : la hache C est l'outil dont on fait ordinairement usage en 
Styrie et en Carinthie pour couper les grosses masses que l'on retire 
des stuk'offen; le ciseau D est formé d'un petit prisme triangulaire 
comme un coin , à l'extrémité duquel est soudé un long manche de fer 
pour le présenter plus facilement sur les masses métalliques chauffées 



2o6 L'ART DE FABRIQUER LE FER. 

aa rouge blanc ^ et pour l'y tenir fixé. La hache à paille est un marteau 
à deux tranchants aigus E , de 9 pouces de long environ ; dans quelques 
forges on fait usage d'un hacheron F ordinaire. Ces instruments servent 
à couper les pailles qui s'élèvent sur les bandes de fer que Ton foi^e; 
^ 5^ les grosses cisailles G sont celles qui existent dans les forges de Bradley. 

818. Enfin, les instruihents à comprimer ou à refouler sont des 
masses de bois ou de fer, avec lesquelles on réunit le bord aigu et 
déchiré des loupes , à la masse à laquelle elles tiennent ; on commence 
ainsi à rapprocher les parties qui la composent et à augmenter leur 
cohésion. On se sert encore de quelques marteaux pour redresser les 
barres. 

819. Dans quelques forges anglaises on passe les loupes entre des 
cylindres , sur le pourtour desquels sont des bandes saillantes et tran- 
chantes , qui coupent la surface des plaques que Ton forme par cette 
opération ; elles y font des entailles au moyen desquelles on parvient à 
les briser Êicilement et uniformément, lorsqu'elles sont refroidies. 

DES FOURNEAUX DANS LESQUELS ON CHAUFFE LE FER. 

8iio. Les fourneaux à chauffer le fer sont de deux sortes : i® des foyers 
de forges; li® des fourneaux de réverbère. 

Dans les usines où l'affinage s'exécute en plusieurs opérations et dans 
des fourneaux différents, on distingue deux sortes de foyers: i® ^5^- 
nerie ; a® chaufferie : dans les usines où la fonte s'affinç et se cingle 
dans une seule opération, on ne fait usage que d'un seul foyer, auquel 
on donne le nom de renardière. 

Nous avons déjà parlé (avec quelques détails, n® 670) des foyers de 
forge connus sous le nom de renardière, c'est pourquoi nous croyons 
inutile de revenir sur cet objet; quant aux chaufferies, elles diffèrent 
si peu des foyers appelés renardières , soit dans leur forme , soit dans 
leurs dimensions, que nous regardons encore comme inutile de nous 
en occuper de nouveau. Nous nous contenterons d'observer que, comme 
il faut moins de chaleur pour chauffer simplement le fer que pour le 
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fbndre et l'affiner, souvent on n'emploie qu'un seul soufflet pour four- 
nir au combustible des diaufferies l'air qui leur est nécessaire. 

821. Pour les réverbères qui servent à chauffer le fer, quoiqu'ils 
soient construits sur les mêmes principes que ceux qui servent à fondre 
et à affiner, cependant, comme ils offirent quelques différences dans 
leur forme et dans leurs dimensions, nous allons en faire connaître 
quelques-uns. 

Ces espèces particulières de fourneaux peuvent être à une ou à deux 
chauffes : dans le premier cas, le foyer/*, figure H, est à une des extré- 
mités du fouriieau, et la porte/?, par où Ton charge et retire le fer, 
est à l'extrémité opposée. Dans le second cas I, les deux foyers f^ f^ sont 
placés dans le sens de la longueur du fourneau, et l'ouverture par où 
l'on charge est dans le milieu de la face du devant. La cheminée C est 
en dehors, pour que la flamme puisse passer à travers l'intérieur du 

fourneau avant de sortir. La porte du devant o est large en dedans eï 

. •• • 

étroite en dehors; la petitesse de l'ouverture en dehors a pour objet 
d'empêcher Faction d'un double courant : i® d'air frais entrant, qui 
oxiderait le fer ; ^^ d'air chaud et de flamme , qui, sortant en trop grande 
abondance, diminuerait la chaleur du fourneau proportionnellement 
à la grandeur de l'ouverture. La largeur intérieure facilite l'intromission 
et le mouvement des outils dont on se sert pour porter le fer froid dans 
l'intérieur du fourneau , ensuite prendre les morceaux ou les barres .3e 
fer, chauffés au rouge , que l'on veut forger. 

8â2. On chauffe ces fourneaux avec du bois ou avec de la houille. 
Dans les réverbères chauffés avec du bois I, on pratique au-dessus de 
chaque foyer des ouvertures ty nommées toqueries, pour jeter le bois 
sur la grille du foyer ; dans les fourneaux H , chauffés avec de la houille , 
on pratique, sur une des faces latérales aj qui conduit au milieu de la 
grille , une ouverture par où l'on jette le combustible. Si l'on voulait 
chauffer un fourneau avec des fagots, on pratiquerait de même des 
ouvertures latérales. 

823. Les morceaux de fer sont arrangés de différentes manières, selon 
leur longueur. Dans cet arrangement , on suit ce principe général , qu'ils 
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doivent être places les uns au-dessus des autres; en sorte qu'il y ait 
toujours entre eux assez d'espace jpour qpjp la flamme puisse fiidlenieiit 
circuler et caresser toutes leurs sur&cés. 

Souvent, lorsque les barres qu'on chaulfe ont de graxides dimen- 
sions, on en met seulement deux rangées dans le fourneau H, on les 
place les uns sur les autres dans le sens de la diagonale où en santmr; 
et s'ils sont petits^on en fidt plusieurs tas en les croisant les uns sur ks 
autres; le nombre de tas et l'arrangement des morceaux variait avec les 
dimensions des barres. 

8a4* Ln fourneaux de rëveibëre ont plusieurs avantages sur la diau^ 
feries; mais le principal, celui qui doit dëteitainer le Gouvernement à 
encourager ces premiers moyens de diau£fer le fisr, c'est qu'on peut, 
dans tous les pays, y chauffer ce métal, soit avec dé la honiBe3HMtvi^^ 
des fiigoGB, et en gënénl avec toute espèce de menu bois qui pour* 
ndt et» perdu dans un gnnd nombre de droonstanc». .^ ' 

f ■ 

DES PftOéËOÉS QUE L'ON EMPLOIE POUR GOMPRIMEft 
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8â5. On peut diviser en deux parties les- opérations qui oùtrwpp 
à la compression du fer lorsqu'il a été affiné : i^ le cmj^Oge;^ sPh 

fét^eage. '^ 

Cingler, c'est soumettre à une forte pression la loupe qui sort du 
fourneau d'affînerie , lorsqu'eUe est encore d'un rouge blàhc ; c'est rappro* 
cber les parties qui sont séparées les unes des autres par du laitier, du 
charbon; c'est fidre sortir ces matières, et en même temps obliger les 
particules du fer à exercer avec plus de force leur affinité Tùne pour 
lautre; c'est enfin leur faire contracter une forte adhésioii. Dans cette 
opération , le forgeron donne à la loupe la forme d'un prisme ^ladran» 
gulaire L, (planche 49 )> dont les anglra a sont légèrement rabattus, 
et dont le bout par lequel il le saisit avec la tenaille est un peu plus 
fort sur deux faces* Après cette opération, la loupe prend le nom 
de pièce. 
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Forger, c'est soumettre la pièce à une nouvelle pression , pour rappro- 
cher plus intimement ses particules, l'aplatir, diminuer sa grosseur, et 
retendre. Cette seconde opération terminée , le travail que la fonte doit 
éprouver pour devenir .fer malléable, les divers travaux que l'on fait 
subir au fer par la suite, n'ont souvent d'autre objet que de varier se% 
formes y et de lui en donner qui soient propres aux différentes destina- 
nations qu'il doit avoir. Il arrive souvent que le fer s'améliore par ces 
nouvelles opérations, qu'il devient plus doux et plus malléable. 

826. Il y a deux méthodes distinctes pour cingler et forger le fer : 
on se sert aussi, dans chacune de ces méthodes , d'instruments différents: 
i^ de marteaux; 2^ de cyUndres. 

Le fer n'ayant été pendant long-temps comprimé et forgé qu'avec des 
marteaux, on s'est servi du viol forger pour désigner l'action de la com- 
pression , et de celui de martelage pour indiquer l'opération par laquelle 
on forge le fer; mais depuis qu'on s'est assuré que cette opération peut 
s'exécuter avec deux sortes d'instruments, qui sont les marteaux et les 
cylindres, il paraîtrait, ce nous semble, plus convenable de désigner 
l'opération àe forger par le mot forgeage. 

De ÏArt de forger le fer OMec des^ marteaux. 

^Vj. Dès que la fonte est affinée, qj^e le fer est bien purifié, que la 
loupe est réunie en une seule masse, on la traîne, à l'aide de crochets 
et de ringards , entre la forge et le marteau , et on la pose sur une plaque 
de fonte appelée refouloir. La loupe, ainsi transportée, est recouverte 
de scories et de poussière de charbon; sa forme, quoiqu'irréguhère , 
approche un peu de celle d'un segmebt d'ellipsoïde. On nettoie sa sur- 
face, et on la bat en tout sens avec des marteaux ou des masses, pour 
réunir toutes les parties qui ont peu d'adhésion ; on les ramasse en un 
bloc facile à manier , afin de pouvoir le transporter commodément sous 
le marteau. Dans cette préparation, il s'écoule toujours une partie des 
scories , qui était encore liquide dans la ma^se. 

La loupe, ainsi préparée, se transporte, avec des ringards et des te- 
3. 27 
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nailles , sur Taire de renclume dans le moment où le marteau est soulevé 
à sa plus grande hauteur; puis on le fait mouvoir^ doucement d*abord^ 
afin de rapprocher peu -à- peu les particules de fer, et de donner à la 
masse la forme d'un prisme irrëgulier qui permette de la tenir plus fer- 
mement. Lorsque la loupe est un peu raffermie, on augmente Feau; le 
matteau tombe sur le renard à coup précipité , et le comprime fortement ; 
les particules de fer se rapprochent , le laitier , les scories jaillissent de 
toute part , sortent du métal , et le fer se purifie. 

Le renard^ ainsi comprimé et encore rouge, est coupé en plusieurs 
morceaux , dont le nombre est toujours dépendant du poids de la masse 
affinée , et varie ordinairement entre deux et huit. C'est avec le ciseau 
D ^ dont le manche est garni de linge ou d étoffe , que l'ouvrier la divise. 
Il pose le taillant de l'instrument sur le renard au-dessus du marteau, 
qui , par ses coups redoublés , enfonce le ciseau et partage cette masse. 

On prend les morceaux nommés lopins, que l'on porte ensuite dans 
les foyers pour y être chauffés. 

828. Tous les lopins obtenus de cette manière sont exposés à Taction 
du feu. Des que celui qui a été placé le premier dans le foyer est chaud, 
qu'il est d'un rouge blanc , on le retire , et on le porte de nouveau sur 
l'enclume, pour le comprimer, l'allonger, le façonner, et lui donner 
enfin la forme d'un prisme rectangulaire dont les arrêtes sont aplaties. 
Figure L. ^ 

Dans les usines où la fonte est travaillée dans deux forges différentes, 
dont la première est connue sous le nom ^affineiie, et la seconde sous 
celui de chaufferie , on porte la pièce aux chaufferies lorsqu'elle est éqna- 
rie , et on la chauffe jusqu'à ce qu elle ait atteint une température telle 
qu'on puisse l'étirer en barre. Dans les forges où la fonte est travaillée 
dans un seul foyer, connu sous le nom de renardière, la pièce est rap- 
portée dans le foyer, pour y être chauffée et étirée en barre. 

829. Certains maîtres de forge, considérant le cinglage comme ter- 
miné lorsque la pièce est formée , donnent le nom àeforgeage à la con- 
tinuation d'opérations que subit la pièce pour être étirée en barres. 
D'autres appellent cinglage , non - seulement la première opération que 
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le renard éprouve pour être formé en pièce , mais encore la continuation 
d opérations par le moyen desquelles on le réduit en barre. 

Nous croyons nécessaire de diviser cette opération en deux parties ; 
et nous partageons , dans cette circonstance , l'opinion du célèbre Swe- 
demborg. Nous appelerons donc, avec quelques maîtres de forge, cin- 
gl<ige, l'opération par laquelle on réduit la loupe en pièce , et forçage , 
celle à l'aide de laquelle on transforme la pièce en barre par une conti- 
nuation de compression; et en ceci nous croyons nous conformer à 
l'étymologie de ces deux mots, car cingler paraît venir du latin cingere, 
ceindre, envelopper, et forger, àefabricare, fabriquer (i). Or, lorsque 
la pièce est formée toutes les particules du métal sont ceintes et envelop- 
pées , le fer est donc cinglé; mais la barre n'étant pas encore &briquée , 
il faut forger le métal peur terminer le travail qui fait devenir le fer 
doux et malléable. 

83o. Lorsque les pièces sont cinglées , elles sont ( comme nous l'avons 
dit plus haut, n^SiîS) portées au fourneau, pour y être chauffées. On ap- 
proche les premières du vent , pour qu'elles puissent éprouver plus for- 
ment l'action du feu , et arriver plus promptement à une température 
(très-élevée) à laquelle elles doivent être forgées. Lorsque, par la chaleur, 
le fer est parvenu à la couleur rouge tirant ai# le blanc , on retire la 
pièce du fourneau pour la porter sous le marteau, et l'on approche les 
autres pièces du vent, afin qu'elles s'échauffent pendant que l'on com- 
mence à forger les premières. 

Il faut porter au chauffage de la pièce la plus grande attention. Trop 
chauffée, elle s'oxide, jette des étincelles, et se brûle : trop peu, elle se 
forge mal et difficilement. 

La température à laquelle doit être élevé le fer varie selon sa nature. 
Les fers de couleur doivent être chau0es à une température beaucoup 
plus haute que celle qui les amène à la couleur qui les fait devenir bri- 
sants , et cela afin de pouvoir les forger avant qu'elles ne soient arrivées 



(i) Ménagé. Dictionnaire des Etjinologies de la langue française. 
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à la couleur qui leur est défavorable ; alors il faut suspendre un instant 
le travail, pour le reprendre ensuite aussitôt que le fer de couleur peut 
supporter la compression. 

On doit laisser les scories s'accumuler dans la forge , lorsqu'on chauffe 
les pièces pour les forger, afin de pouvoir y plonger le fer et le recou- * 
vrir extérieurement de verre terreux. Lorsque sa surface est enduite de 
scories, ce métal peut, sans aucun risque, être exposé au feu le plus 
fort; la couche qui l'enveloppe le préserve de Faction de l'oxigene, qui 
le brûlerait et l'oxiderait infailliblement si le fer était à nu. 

Le forgeron pouvant facilement se tromper sur la température du fer, 
en ne le jugeant que sur sa couleur lorsqu'il est couvert de scories, doit 
alors y apporter plus de soin; car, selon l'espèce des verres terreux et 
métalliques, selon leur degré de fusibilité, les scories pr&enteroDt des 
couleurs différentes , quoique cependant la température soit la même. 
Il est donc essentiel que les chauffeurs aient acquis , par l'habitade , la 
facilité de juger des différences que les diverses scories doivent apporter 
à la couleur du fer chauffé. 

83 1. H faut, lorsque Ton veut forger la pièce, chauffer d'abord par 
le milieu, car c'est toujours par cet endroit que l'on commence à la 
marteler. Elle reçoit dïdinairement , dans cette première compression , 
de quatre à cinq cents coups de marteau; et le milieu, ainsi forgé, s'al- 
longe de 2 pieds et demi à 3 pieds. 

Dès que la pièce est suffisamment chauffée , on la pose en travers sur 
l'enclume , on la tourne et retourne à chaque coup de marteau qu'elle re-, 
çoit, jusqu'à ce qu'on lui ait donné une forme analogue à celle qu'exige 
l'usage auquel on la destine. Si le fer doit être carré , le nombre de coups 
est égal sur chaque face; si la barre doit être plate, on donne sur le 
côté large un plus grand nombre de coups que sur l'étroit. 

Après avoir ébauché la pièce présentée par le côté étroit du marteau, 
Touvrier change de place pour applanir les surfaces; il pose la barre dans 
le sens de la longueur de l'enclume, et les coups successifs du marteau, 
donnés sur chaque face , les rendent plus unies. Il retourne une seconde 
fois la pièce par le travers pour l'allonger et l'amincir, puis il la replace 
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dans le sens de la longueur. Dans ce dernier martelage, le forgeron 
aplatit, unît et polit la barre, ce qu'on noiame parer. Pour cela, il fait 
couler un peu d'eau sur la pièce ; le marteau , en frappant sur ce liquide , 
accélère sa vaporisation , et produit un bruit sec et fort : l'eau s'infiltre 
dans toutes les petites ouvertures , soulève les pailles minces qui sont 
sur la surface , et l'égalise. Les pailles plus grosses et plus fortes qui ne 
peuvent pas être détachées par l'eau qui se vaporise , sont enlevées avec 
le hacheron ou la hache à pailles. 

83â. On appelle pailles, des petites lames ou filaments de fer qui ne 
tiennent à la surface des barres que par une, deux, ou trois de leurs 
arêtes : ce sont de petites feuilles de métal qui n'ont pas été soudééS à 
la pièce, qui pourraient faire soupçonner que le fer a le défaut d'être 
rouverin, et faire craindre, à l'acquéreur, que le métal n'éprouvât de la 
difficulté à se travailler à chaud et à se souder. 

Pour que toutes les parties du fer puissent se réunir complètement, 
il faut que les faces en présence soient nettes et désoxidées. Lorsqu'il se 
rencontre , entre deux faces qui doivent être soudées , une légère cou- 
che d'oxidule, et que le métal n'est pas assez chaud pour dissoudre cette 
combinaison , l'oxidule interposé empêche les deux faces de se réunir , 
et il se forme entre elles un vide auquel on donne le nom de moine ou 
de loup, lorsque la couche de fer qui le recouvre est un peu épaisse , et 
le nom de paille, si la couche est très-mince. 

On donne le nom ôiencrenéek la pièce M, qui, par la première opé- 
ration , a été forgée dans son milieu. 

833. JJencrenee est reportée dans la forge pour y être chauffée par 
l'une des extrémités, tandis que l'on forge les autres pièces, pour en 
former également d'autres encrenées. 

^e n'est qu'après avoir transformé toutes les pièces en encrenées , que 
l'on commence à les reporter sous le marteau, lorsqu'elles ont été assez 
chauffées ; elles se forgent ensuitei^»mme les pièces , c'est-à-dire qu'on 
pose d'abord le bout chauffé sur le travers de l'encliime pour l'étendre et 
lui donner, en l'ébauchant, les proportions qu'elle doit avoir : on la passe 
ainsi une première fois dans le sens de la longueur de l'enclume, puis 
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une seconde fois de travers , ensuite une seconde fois dans le sens de la 
longueur. C'est dans ce dernier martelage que les faces s'unissent, s'é- 
quarissent , se polissent par l'eau , enfin qu'on les pare. On donne aux 
pièces N, forgées par le milieu et par un bout seulement, le nom de 
muquettes. 

Les maquettes sont refroidies par le bout forgé , soit en les exposant 
assez long-temps à l'action de Fair , soit en les plongeant dans Feau, si 
le refroidissement est trop lent. On les prend ensuite par le bout re- 
froidi , et on les reporte au foyer pour chauffer l'autre l)out et le foi^ 
comme le premier. 

On donne ordinairement de 35o à 4^o coups de marteau pour for- 
mer les maquettes , et on alonge la barre de 2 pieds et demi à 3 pieds, 
selon la grosseur qu'on veut lui donner. 

834. Après avoir été chauffé par le bout qui n'a pas été forgé, les 
maquettes sont de nouveau portées sous le marteau pour être compri- 
mées; on pose sur l'enclume le gros bout qui a été chauffé, et on le 
martelle comme l'autre. On donne, pour terminer cette opération, 
de 4^0 à ^3o coups de marteau, et Fon allonge la maquette de 3 
pieds environ; les pièces o, ainsi forgées dans toutes leurs longueurs, 

m 

prennent le nom de barres ou barreaux. Dans une chaufferie bien 
fournie quatre ouvriers peuvent forger 12 à i5 quintaux de fer par 
heure. 
Un seul marteau peut de^sservir deux renardières. 

835. Dans chacune des opérations que subit une pièce pour être 
transformée en barres , le fer chauffé au rouge blanc est d'abord posé 
soiis la partie étroite de la panne du marteau, pour être amincie, étirée, 
et pour y acquérir les formes et les dimensions que doit avoir le fer 
lorsqu'il a été forgé; on le fait ensuite passer sous la longueur de la 
panne pour dresser et unir les barres. 

Pour forger les pièces sous les marteaux ordinaires, dont les pannes 
sont longues et étroites , le forgeron est donc obligé de se placer dans 
deux directions différentes relativement au travail qu'il exécute; il faut 
qu'il puisse se porter librement et par le côté et par la face du marteau. 
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Ce mouvement et ce changement de place que doit prendre l'ouvrier 
en forgeant, a obligé de donner à larbre, qui fait mouvoir les ordons 
à soulèvement, cette position presque parallèle au manche du marteau 
que l'on voit ( n®» 796 et suivants , planches 44 , 45 et 46 ) ; et , comme 
en forgeant la pièce par le travers de la panne il faut qu elle puisse 
l'allonger commodément, on a été obligé de placer le support du tou- 
rillon de l'arbre vers l'extrémité du manche du marteau à l'endroit où 
la tête de celui-ci commence ; par cette disposition , les cammes ne peuvent 
saisir le manche, pour le soulever, qu'à une distance assez grande de 
l'enclume. 

En construisant leur marteau en fonte de fer, dont la grande pesan^ 
teur exige, eh quelque sorte, que le soulèvement se fasse par l'extrémité 
de la tête, les Anglais ont été obligés de creuser des entailles carrées 
sur la panne du marteau et de l'encliune, afin que, sans changer de 
situation , le forgeron puisse marteler sous une partie étroite de la panne , 
lorsqu'il veut amincir et allonger la pièce , et l'exposer ensuite à l'action 
d'une longue surface, lorsqu'il veut la dresser et l'applanir; ce creuse- 
ment lui fournit la facilité de placer l'arbre qui soulève le marteau à 
l'extrémité de celui-ci, et dans une direction perpendiculaire à son 
manche, 

836. Lorsque l'affinage de la gueuse et le mode que l'on suit , exigent 
que le fer soit fondu plusieurs fois, il est essentiel d'avoir deux forges 
différentes , savoir : des affineries pour préparer la loupe , et des chauf- 
feries pour chauffer le fer qui doit être forgé ; mais lorsque l'affinage 
n'exige qu'une seule fusion, on pourrait mettre en question s'il serait 
avantageux ou non d'avoir deux foyers différents. 

Dans les usines où il existe deux foyers différents , les affîneurs n'ont 
d'autre occupation que de faire des loupes et de les cingler ; les forge- 
rons chauffent et étirent les pièces qu'ils reçoivent. Dans les renardières, 
les mêmes ouvriers- affinent la fonte, cinglent les loupes, chauffent et 
étirent les pièces. Dans le premier mode de travail , les ouvriers disant 
chacun des opérations distinctes , les exécutent plus vîte que les seconds , 
et l'os obtient plus de travail d'un même nombre d'ouvriers; mais aussi 
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dans le passage d'un tnrvail à un autre, les pièces sont plus rèfimdies , 
et on dépense en somme pins de charboà. 

Si dans les renardières , on ùât 3 milliers de fer av^ mi nombre 
donné d'ouvriers , on en fidt ordinairement 4 milliers a^ec le m£me 
noinbre en travaillant à deux foyers ; mais si la quantité de diaribon 
pour obtenir les 3 milliers de fer dans un seul foyer est de 4 miUias 
et demi pesant, celle qu'on brûle, pour obtenir les 4 milliers, dans deox 
foyers différents, est de 7 milliers et demi : dans le premier cas, c'est 
i5 parties de charbon pour 10 de fer, et dans le second près de 19. 
Gomme la valeur de la dépense du charbon consumé en excès est beaur 
coup plus considérable que celle du bénéfice qu'on fiiit sur le travail 
des ouvriers, on s'est promptement déterminé à abandonner le travail 
à deux foyers par-tout où il a été possible de l'exécuter dans un senL 

837. Le fer se forge à chaud et se pare à froid, d'abord paroe que 
ses surfaces sont plus unies quand il a été martelé en se remijduBiuit; 
ensuite, parce que, dans cette opération, il acquiert du nerf, sll n*en 
avait pas déjà obtenu en le martelant à ohaud, et qu'il en prend dà* 
vantage s'il en avait déjà. La compression à froid produit done deux 
effets qui donnent au fer ime qualité apparente qui augmente sa ^YilfQr; 
d'abord elle unit et polit les sur&ces , ensuite elle lui donne ce nérf^ 
le fait juger d'une bonne qualité. 

838. Nous avons déjà dit plus haut , et nous devons le répéter ici , 
que* l'on doit considérer le nerf du fer comme un caractère inexact dont 
on se sert pour juger de sa bonne qualité, et auquel on la rapporte 
presque toujours; parce qu'en effet le même fer peut avoir bu n'avoir 
pas de nerf, selon qu'il a plu aux maîtres de forge ou aux forgerons de le 
marteler à froid , ou de cesser la malléation lorsqu'il était encore chaud. 

En effet, lorsque le fer est chaud et mou, le choc exercé par le mar* 
teau sur la surface se propage jusqu'au centre de la masse, il comprime 
également toutes les particules ; mais lorsque par le refroidissement le 
métal s'est endurci, toute l'action du choc sert à rapprocher ses molé- 
cules des premières surfaces ; et il ne peut se propager qu'à une très- 
petite épaisseur. ^ 
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£n martelant une masse de fer, on augmente sa longueur aux dépens 
de son épaisseur; on fait glisser ses molécules les unes sur les autres ; ce 
glissement ou cette extension est d'autant plus considérable que la com- 
pression est plus forte. 

En frappant sur une partie de la masse, on force les molécules qui 
reçoivent la compression de se mouvoir dans la direction du choc; les 
corps étant impénétrables , les molécules choquées ne peuvent se mou- 
voir qu'en écartant celles qui se trouvent sur leur passage, ainsi que 
celles qui sont dans la position qu'elles viennent occuper; en s'écartant, 
les molécules déplacées repoussent celles qui étaient près d'elles , et cela 
de proche en proche. Si les molécules ne sont pas à la distance à laquelle 
la compression doit les rapprocher, il ne résulte du choc, dans quelques 
circonstances , qu'un simple rapprochement de molécule et une augmen^ 
tation de densité ; mais le plus souvent , l'action de la compression pro- 
duit deux effets distincts; une partie est employée à rapprocher les 
molécules , et l'autre à déplacer celles qui se trouvent sur leur passage. 
Si ces molécules sont à la distance à laquelle la compression peut se 
porter, le volume de l'allongement est égal à celui que perdent les deux 
autres dimensions, et la percussion ne produit aucune variation dans la 
densité. De ces divers produits du choc , il ne paraîtrait résulter d'autres 
effets que ceux-ci : que les molécules sont rapprochées, et que leur 
cohésion en est augmentée lorsqu'elles ne sont pas encore à la proxi- 
mité où elles pourraient être, ou qu'elles conservent leur adhésion 
Ic^rsqu'elles sont à leur plus grand rapprochement. 

On peut concevoir les masses déjà forgées, et qu'on allonge en les 
martelant, comme composées d'une suite de molécules placées dans le 
sens de la longueur de la pièce. Le choc exercé sur la surface sur laquelle 
tombe le marteau , et répercuté par l'enclume sur la face opposée , se 
transmet de couche en couche en diminuant successivement de force. 
Les deux couches extrêmes, celles des deux surfaces, éprouvent une 
grande extension; les autres s'allongent successivement de moins en 
moins, de manière que cette extension est d'autant moindre que la 
couche est plus éloignée de la surface. 

3. iS 
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Les molécules de toàtas les couches successives adhèretit fortement 
les unes au:t autres. Si elles s'étendaient toutes également et de la 
même manière^ Tadhésion entre chaque couche continuerait à sub- 
sister malgré Fextension ; mais si elles s'étendent différemment , éùu 
doivent) par cette différence d^augmentation, glisser les unes sur les 
autres; les molécules de chaque couche différente doivent^ en glissant, 
s écarter l'une de l'autre ^ et par cet écartement, séparer, en qndque 
sorte, les couches et diminuer leur adhésion. D'après la mamère dont 
cette extension s'opère , d'après ce glissement des couches les imei sur 
les autres, et d'après. Içiv, s^aration par ce glissement, oft doit donc 
pouvoir les dutingtter dans la cassure du fer sous la forme ^4(6 Ifunes 

■ 

ou d« filets; ce. «ont ces lames ou ces filets qu'on reman|i>iiiplt;giiisint 
quelques fers, et auxqudLs On n donné le nom de nerf. .* - .;, ., 

Cette différence d'allongement des couches , des lames , dq^ns la, sup- 
fiicie frappée jusqu'au ctatre des masses , et depuis le centre jiBi|u*à:|i 
sur&ce opposée, peut être fiudlement remarquée dans tûns les fen que 
l'on forge à une fiiible température; mais c'est particuljènsiBffit lors- 
qu'on martelle à une température peu élevée plusieurs lame* dt fisr 
posées Tune sur l'autre, comme dans le travail de la l41eqii!oii obseim 
complètement cet effet .1 >^' ./ 

839. On voit, en comprimant des lames posées les unes sur les^Autres, 
que celles des deux extrémités P, prennent une très-grande extension, 
tandis que celles du milieu n'augmentent pas sensiblement. Pour donner 
à toutes les lames une ext:ensio^ ^-peu-près ^gale, on est obligé de 
remettre , au centre Q , les lames de la surface , et à l'extérieur celles du 
centre., alors celles-ci s'allongent à leur tour^ et acquièrent les dimen- 
sions des premières. 

Il est rare que le fer forgé encore un peu chaud prenne du nerf: 
i^ parce qu'étant plus mou, le choc se transmet plus facilement au 
centre; a^ parce que l'allongement de chaque couche diffère, peu, et 
qu'après letirement, les molécules peuvent encore se mouvoir pour céder 
à leur action et se placer à la distance qui favorise leur cohésion ; c'est 
donc lorsque le fer est refroidi , qu'il est noir, qu'il acquiert le plu» fiici- 
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lement le nerf qu'on veut lui donner ; c'est donc lorsque Ton tennîne 
les pièces, lorsqu'on les pare, qu'on leur donne le nerf auquel le plus 
grand nombre des personnes chargées d'en Êiire l'acquisition rapporte 
leur qualité plus ou moins bonne. Il est cependant des fers qui pren- 
nent du nerf avec une telle facilite , qu'ils en acquièrent même en les 
forgeant à chaud. 

840. Quelques forgerons ont l'habitude de parer chaque partie de la 
barre à mesure qu'elle est forgée, c'est-à-dire qu'ils parent d'abord 
l'encrenée, puis la maquette qu'ils viennent de forger, et ensuite le 
bout de la barre. Cette méthode est moins avantageuse pour donner du 
nerf que s'ils ne paraient le barreau que lorsqu'il est entièrement ter- 
miné, quand même on serait obligé de lui donner une faible chaude 
dans toute la longueur; car en chauffant chaque partie qui a été parée, 
afin de pouvoir forçer celle qui reste à travailler, on détruit d'abord le 
nerf, puis le poli de la surface qu'on avait obtenu , et cela particulière- 
ment dans le milieu de la barre qu'on a parée la première, tandis que, 
si l'on pare la pièce lorsqu'elle est terminée, le nerf et le poli se con- 
servent après le travail. 

84 1. Ce qui a pu donner au nerf du fer une si grande faveur dans 
le choix qu'on en fait, c'est qu'il n'est pas toujours possible d'en faire 
naître dans toutes les pièces. Il faut , pour former le nerf de ce métal , 
que celui-ci puisse être malle et travaillée froid; or, les fers cassants à 
froid, jouissent plus ou moins difficilement de cette propriété, selon le 
degré de leur défectuosité : lorsque la qualité d'être cassant est faible , 
Cîi parvient encore à les forger et à leur donner du lïerf , en prenant 
toutes les précautions qu'un semblable fer exige. Les fers brisants, rou- 
verins, qui sont assez généralement susceptibles d'être comprimés à 
froid , prennent du nerf avec une extrême facilité , et on a grand soin 
de leur en donner p'our cacher leurs défauts aux yeux des acquéreurs, 
qui ne regardent et n^observent que cette disposition particulière. 

842. Nous parvenons encore ici au résultat auquel nous sommes déjà 
arrivés (9^^), que l'on ne doit pas conclure qu'un fer n'et pas d'une 
bonne qualité , parce qu'il n'a pas de nerf; car il serait possible que , 

28. 
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n'ayant pas été forge à froid , on ne se fut pas occupe de faire produii^e 
ces filaments métalliques , ou qu'ayant ensuite été chauffé après avoir 
été forgé ^ il ait perdu ceux qu'on lui avait donnés ; de même ^ on ne 
peut pas conclure du nerf que le fer présente^ qu'il ne soit ni cassant 
à froid ^ ni brisant à chaud , puisque ces deux variétés du métal peu- 
vent , étant mallées à une faible température , et avec précaution , ac- 
quérir du nerf comme les bons fers. 

De VArî de forger le fer as^ec des cylindres. 

843. N'ayant pas encore eu l'occasion d'observer par nous-mêmes le 
forgeage du fer avec des cylindres , nous nous contenterons d'extraire 
les détails de ce travail, de l'excellente description que nous en a donnée 
l'ingénieur en chef de Bonnard , dans le Journal des Mii^s (i). 

On a divisé en deux parties l'art de forger le fer avec des marteaux, 
c'est-à-dire la compression que la loupe subit pour devenir fer en 
barre : i® le cinglage; 2^ le forgeage. Le travail qu'on fait éprouvera 
la loupe par le moyen des cylindres, pour la réduire en barres, sera 
^al^nent divisé en deux parties : i^ Xébauchage; 2^ V étirage. 

844- "i^ébauchage a pour objet de former, avec la loupe, une pièce 
analogue à celle qu'on obtient du cinglage, et X étirage a également 
pour but d'étendre la pièce ébauchée et d'en former des barres , comme 
dans l'opération du forgeage ; ainsi les deux opérations qu'éprouve la 
loupe sous les cylindres, pour être convertie en barres, peuvent être 
considérées comme étant entièrement analogues à celle qu'elle éprouve 
&OUS 1^ marteau. 

On ébauche les loupes de trois manières différentes : i® en les cin- 
glant sous un gros marteau, dont le poids est de 1200 livres au moins; 
i2^ en les faisant passer dans les cannelures des cylindres ébaucheurs ; 
3° en les ébauchant d'abord dans les cannelures des cylindres; en cou- 
pant en plusieurs parties la masse obtenue ; en faisant chauffer plusieurs 



(i) Tome 17, page 379. 
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de cei morceaux réunis , pour les comprimer de nouveau et en former 
des pièces. Nous allons faire connaître ces trois méthodes différentes. 

845. La première méthode, celle que Ton suit dans le cinglage des 
loupes sous les gros marteaux pour en obtenir des pièces , ne difïere en 
rien de celle que nous ayons décrite dans le travail précédent; nous 
croyons donc inutile d'y revenir. Nous nous contenterons d'observer 
que les forgerons anglais , au lieu de prendre le lopin avec des tenailles , 
attachent leur loupe, et la fixent à l'extrémité d'un barreau de fer, en 
présentant à l'action du marteau le barreau chauffé au rouge blanc , et 
placé sur la loupe; d'un seul coup la barre est soudée, et elle sert à 
l'ouvrier à manœuvrer la masse rouge pour l'exposer à l'action continue 
de 1é machine de compression. 

Quatre-vingt-dix secondes sufiBsent ordinairement pour cingler les 
loupes et en former des pièces cylindriques de 1 8 à 20 pouces de long , 
sur 3 à 4 de diamètre. Une loupe succède à l'autre , sans interruption , 
et le produit d'un fourneau, qui est le plus ordinairement de cinq 
loupes, est ébauché en un demi -quart d'heure. A la fin de chaque cin- 
glage , on plie dans tous les sens la barre qui a servi à manœuvrer la 
loupe , jusqu'à ce qu'on parvienne à la casser , en sorte qu'il en reste 
toujours un morceau qui fait partie de }a pièce obtenue. 

846. Les marteleurs ont ordinairement un cuir attaché à leur cha- 
peau , au miheu duquel est un verre circulaire ; ils laissent tomber ce 
diaphragme devant leur visage , pendant qu'ils travaillent , pour éviter 
d'être brûlés par les scories qui jaillissent avec assez de force ; ce verre 
est analogue à celui que portaient les foirerons, du temps d'Agricola, et 
qu'on croit avoir donné naissance à la fable de l'œil unique des cy- 
clopes. 

847. Pour ébaucher les loupes par la seconde méthode, l'ouvrier les 
retire du fourneau et les traîne sur un chemin pavé en dalles de fonte, 
jusqu'en face du cylindre; il les soulève et les jette sur une table de 
fonte placée au-dessous des cannelures des cylindres inférieurs. En 
poussant, avec des tenailles^ les loupes, elles sont saisies par la plus 
grande cannelure des cylindres , et l'on voit les scories , exprimées de 
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« n n rtî», jaAlir de tootes parts, à mesure qu'elles sont 
tSMiii-nft pur ^ Taonelttre. 

On « tia<f:. pMnr A o nrfufT '«■■« nous FaTMis dit plus haut), de 
ns: MTti» ie «rfiiBdrH : ks «as Ibot une révolution entière , les 

^ Bcadier, ne finit qnm tiers de révolution; les 

Mcvrîen pcwr manœuvrer le fin* que l'on cingle, 

esiçnc qa'on. Le premier ouvrier pr^nte la loupe aux 

I cylindres, qm fijot une révolution entière et qui se 

amufynf dsiEus ime seule et même direction; lorsque les 
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'Tymuir» i :at Jiuaîe. ik remtiajneitt jnsqaa ce quelle soit passée de 
LMMtre cocé: aLors le seeoad eorner ki reçoit, et la passe au premier 
pt^or ûi p r é j en tgr â ime seconde canneloDre. Les ouvriers qui cinglent 
Ia IjMipe* dans Is c aRnrluf e s des cylindres qui ne font qu'un tiers de 
jesrs revolntiixis, et qm ont en cooséqucnce un mouvement d'oscilla* 
tîoa. Là reçQcvent par le coop de letoor <pû la leur ramène ; alors ils 
retooraeni lemrs asKWEts et presentent Tautre bout à la cannelure qui 
suit: ils coatinnetit jmqua ce qulls arrivent à la d^-nière. 

]>UK certaines nsines « oa &ît sabir anx pièces lopération de l'éti- 
ri^« sor-le-cfaâmap et sans les récfaauffi^r; mais il Êiut, pour que cela 
paisse jivoÈr Iiea« qa*^elks aient consenné on grand degré de chaleur, 
et que faâuui^ ait été poossé très-loin. Il est très-rare qu'on puisse 
soivnr cette netbode et économiser one diaufife; le fer, ainsi obtenu 
par ta coatinnatNii da premie r travail, na jamais beaucoup de nerf 
et nVfSt pas «ossi bn sondé qpe celai qoi a éprouvé une diauffie de 
piifek Ote met ofdÎBitnnBWfit les pièces de côté i|irès les avoir prqpa- 
rv<es$^ Otai les laèse leâoîdir et on les £iit chauffer ensuite pour le» 
étirer* comme on W £ut pour celles qu*on forge avec le marteau. 

iill$L La tn>fe$ième mModit se subdivise en deux parties : dans k 
premièf^% on aplatit la loupe et Ton casse en morceaux les plaques 
ol^teuues: cUus ta seconde^ on chaofie les fragments de plaques après 
les avoir réunis en paquets; on les soude et on les forge en pièces. 

On exécute de deux manières la première partie de la troisième mé- 
thoiie : i"^ on passe les loupes entre deux cylindres unis , où elles 
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s'ëtendent en forme de plaques épaisses et uniformes ; elles sont ensuite 
pressées entre d'autres cylindres , sur le pourtour desquels sont quel- 
ques cercles saillants et tranchants qui coupent la surface de ces plaques , 
et qui y font des entailles, au moyen desquelles on parvient (quand 
les plaques sont refroidies) à les briser facilement et uniformément ; 
sfi on passe d'abord les loupes dans les cylindres cannelés , et lorsque 
les masses sortent de la dernière cannelure, on les passe entre des cy- 
lindres unis , qui les aplatissent et en font des pièces ou des barres fort 
larges et fort épaisses , remplies de gerçures , qui présentent tous les 
caractères dun fer très -imparfait. Ces barres sont refroidies et cassées 
en morceaux. 

Quelle que soit celle des deux méthodes qu'on suive, ces plaques 
obtenues sont cassées en fragments de 4 ^ 6 pouces de long ; on réunit 
7 à 8 de ces morceaux sur une tuile, que l'on place dans un fourneau 
à faire les loupes. Ces fourneaux contiennent i8 à 20 piles, dont cha- 
cune peut peser de 5o à 70 livres. Lorsque ces masses chauffées de- 
viennent d'un rouge-blanc, les uns les portent sous le marteau, les au- 
tres les passent dans des cylindres, et Ton obtient ainsi des pièces, 
qu'on étire de suite en les passant entre de nouveaux cylindres ; on les 
laisse refroidir pour les chauffer et les étirer -de nouveau. 

Cette méthode^ suivant laquelle on ùdt subir au fer une chauffe et 
quelques compressions de plus, occasionne un déchet plus considérable 
et nécessite l'emploi d'une plus grande proportion de combustible; 
mais le fer produit par cette opération est d'une meilleure qualité ; il est 
mieux soudé ^ plus pur et plus nerveux; il est exclusivement employé 
dans les fenderies et à fidre des tôles. 

Les pièces obtenues , soit par le moyen des cylindres ébaucheurs , 
soit par le moyen du cinglage avec le gros marteau, soit enfin par ces 
deux moyens réunis, sont chauffées et passées de suite dans les deux 
autres espèces de cylindres^ connus sous le nom de préparateurs et 
étireurs. 

849. \1 étirage répond (comme nous Favons déjà observé) au forgeage 
des pièces; il en diffère cependant en ce que l'on forge les pièces en 3 
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parues : i^ au milieu pour {ormer Vencrenée; a^ à Tune des 
pour former la maquette ; 3^ à Fautre extrémité pour former la barre; 
et en ce qu'il faut chauffer le fer chaque fois , pour l'exposer à Faction 
du marteau dans ces trois opérations. Dans l'étirage au cylindre, le fer 
n'est, exposé qu'une seule fois à l'action de la chaleur; il passe, de 
suite, après cette chaude, dans toutes les cannelures successives des 
cylindres , s'allonge dans chaque passage et s'étend chaque fois dans 
toute sa longueur. 

850. Les fourneaux de réverbère, à chaufTer, ont des dimensions plus 
grandes que ceux qui servent à afBner. Plusieurs n'ont qu'une chauffe 
placée sur l'une des faces latérales : les pièces , qui ont ordinairement 
i8 à 20 pouces de long, sont placées les unes sur les autres, de manière 
que la flamme puisse facilement circuler autour de chacune d'elles ; elles 
restent dans le fourneau jusqu'à ce qu'elles soient devenues d'un rouge 
blanc. Alors le chauffeur, saisissant l'une d'entre elles avec une pince, 
la porte jusqu'au cylindre et l'abandonne aux ouvriers charge de 
rétirer. 

85 1 . Les cylindres nommés préparateurs et étireurs , B , C , D , £ , 
(planche 48), sont travaillés avec beaucoup plus de soin que ceux qui 
sont destinés a ébaucher les loupes. Les cannelures des cylindres pré- 
parateurs , B , D , sont semblables à celles des cylindres ébaucheurs A , 
mais elles sont plus petites, leà dimensions des plus grandes d'entre 
elles étant proportionnées à celles des pièces qu'on doit y passer. Les 
cannelures de la seconde paire de cylindres étireurs C , £ , sont (comme 
nous l'avons déjà dit) d'une figure différente, parce qu'elles sont des- 
tinées à faire prendre aux massets, déjà allongés, la forme aplatie et 
rectangulaire d'une barre. Le cylindre inférieur est seul entaillé , et les 
parois latérales de chaque entaille sont perpendiculaires à la surÊice 
du fond et à l'axe du cylindre ; à chacune d'elles correspond un collet 
du cylindre supérieur, qui s'adapte exactement dans l'entaille infé- 
rieure , pour former la quatrième face de l'espèce de moule dans lequel 
la barre doit prendre la forme qu'on veut lui faire acquérir. Ces can- 
nelures diminuent successivement de grandeur d'un bout à l'autre du 
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cylindre , de même que celles des autres paires j et les dernières ont des 
dimensions proportionnées aux divers échantillons de fer qu'on veut 
fabriquer. Deux ouvriers sont attacha à chaque paire de cylindres : 
Tun d'eux place les massets diâns les cannelures, l'autre les reçoit et 
les passe au premier ; chaque pièce passe ainsi trois ou quatre fois , en 
tout, dans Ifin différentes cannelures des cylindres préparateurs. Autant 
de fois dans les cylindres étireurs. £t alors elles ont acquis les dimen- 
sions qu'on veut donner aux barres que Ion fabrique. Les scories, 
restées dans la pièce, en sont exprimées avec beaucoup de force et 
chassées au loin pendant cette opération, sur -tout la première fois 
que les massets passent dans les cannelures des seconds cylindres, et 
qu'ils perdent la forme, presque cylindrique, qu'ils avaient conservée 
jusqu'alors , pour prendre celle d'une barre. 

Ce travail marche avec une extrême rapidité. Des pièces pesant 
5o livres , et longues de i8 à 20 pouces, n'ont besoin de passer, que 
sept fois dans les diverses cannelures des deux paires de cylindres , 
pour devenir barres de 11 à i4 pieds de longueur. Toute cette opé- 
ration s'exécute en quarante secondes environ. Et comme la barre est 
finie dès qu'elle a passé dans les sept cannelures de ces deux paires de 
cylindres, on porte une nouvelle pièce dans la plus grande cannelure 
de la première paire, aussitôt que la première barre est terminée; d'où 
il suit qu'il y a toujours , en une minute, deux barres d'achevées complè- 
tement. D'après ces données , en calculant la quantité de fer que peuvent 
fabriquer deux paires de cylindres semblables, qui ne se reposeraient 
que quatre heures par jour, et travailleraient trois cents jours dans 
l'année, on trouverait un produit annuel de 36 millions pesant de 
fer ; résultat prodigieux dont on n'approche dans aucune usine , mais 
dont on fait environ la moitié dans plusieurs usines d'Angleterre. 

862. Si les barres , en sortant des cylindres , sont parfaitement droi- 
tes , on les marque de suite pendant qu'elles sont rouges ; et , quand 
elles sont refroidies , on coupe leurs deux extrémités. Si elles ont besoin 
d'être redressées , on les chauffe successivement , par les deux bouts , 
dans un fourneau à deux chauffes ; et , quand elles sont d'un rouge- 
3. 29 
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cerise , on les bat un peu avec un marteau à pannes plattes et carrées , 
dont un des coups sert à leur donner la marque de rétablissement dans 
lequel elles ont été fabriquées. 

Dans Fusine de Cyfahrfa, dans le Glâmorgan (i)^ il y a un martinet 
dispose pour le redressement des barres. Ce martinet est placé en foce 
dun fourneau de réverbère, de i4 pieds de long, voûté t>ès-bas en de- 
dans , et séparé vers l'ouverture par une grille destinée à tenir les barres 
écartées pendant qu'on les chauffe. La chaleur de ce fourneau porte, à 
peine, le fer à la couleur rouge -cerise; le marteau, en redressant la 
barre, qui a toujours été un peu tordue par l'opération du cylindre, la 
conduit dans une coulisse à rebord et en fonte , qui aide à la manier 
sous le martinet, et à la diriger avec justesse. Les barres paraissent 
s'achever en un clin-d'beil : on croit, dans le Glâmorgan, que cette mar 
nutention donne de la qualité au fer; mais, ce qu'il y a de sûr, c'est 
qu'à l'aide des marques étrangères qu'on leur donne, quelques Man- 
quants ont la facilité de vendre les fers de leurs fabriques pour des fers 
du Nord. 

Le déchet, qui a lieu dans cette opération, est peu considérable, 
parce que le fer était déjà presque entièrement purifié. La proportion 
de houille brûlée est encore très-petite, puisqu'on ne brûle que celle 
qui est nécessaire pour rougir les pièces dans un fourneau, qui est 
presque continuellement en feu. 

Comparaison entre les deux méthodes que Von suit pour comprimer et 

forger le fer. 

853. Le cinglage de la loupe ne présente pas une grande différence, 
soit qu'il s'exécute selon l'une ou l'autre des deux méthodes. Il n'en 
présente aucune lorsqu'on employé l'action du marteau dans les deux 
circonstances. Si le cinglage avec les cylindres avait quelque avantage 



(i) Ansales des Arts cl Manufactures, tome 24, page 48. 
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appréciable sur le martelage, on en préférerait Fusage dans les pays ou 
les cylindres sont employés à l'extension des barres; mais Fespèce d m- 
dîfférence qu'on met en Angleterre relativement à Fusage des marteaux 
ou des cylindres ébaucheurs pour cingler les loupes et former les piè- 
ces , doit Élire croire que s'il existe une différence , elle est peu considé- 
rable. Cependant les observateurs qui ont visité les usines anglaises ont 
assez constamment remarqué que^ par-tout où Fon cingle les loupes avec 
des marteaux, le fer n'est pas soumis à de nouvelles opérations pour 
former les pièces , tandis que , dans un grand nombre d'usines où les 
loupes sont d'abord cinglées avec les cylindres ébaucheurs, on aplatit 
les massets , on les casse après les avoir refroidis;, on réunit les mor- 
ceaux en paquets , pour les rechauffer et les cingler de nouveau. Cette 
augmentation de travail que subissent les loupes cinglées avec des cy- 
lindres préparateurs, semblerait donner une sorte de supériorité au 
cihglage avec des marteaux. Cependant il serait possible que ces nou- 
velles opérations , auxquelles les massets sont soumis après avoir été 
cylindres , tinssent plus à Faffinage de la loupe qu'au mode de compres- 
sion employée; car plusieurs des paquets de fragments de loupe, aplatis 
et cassés , sont cinglés au marteau après cette seconde opération. 

* On peut conclure de tout ce qu'on vient de dire, que le cinglage, selon 
les deux méthodes, ne présente pas de dififérence appréciable; Fon peut 
croire en outre que la seconde opération, subie par la loupe avant d'être 
transformée en pièce, dépend de ce que la fonte, obtenue avec du char- 
bon de houille dans les hauts fourneaux, est toujours beaucoup plus 
carburée que celle que Fon obtient en traitant le minerai avec le char- 
bon de bois. 

854- S'il n'existe pas de différence dans le cinglage de la loupe en 
suivant les deux méthodes, il n'en est pas de même du forgeage. Il faut 
environ quatre -vingt minutes, et quelquefois davantage, pour forger 
quatre pièces de chacune 5o livres pesant, et en former des barres de 
10 à i4 pieds de long. Ce temps est indépendant de celui qu'on emploie 
à chauffer. Il ne faut que deux à trois minutes pour étirer, au cylindre, 
les quatre pièces de chacune 5o livres pesant, et en former des barres 
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de lo à i4 pieds de longueur. Le temps employé à forger est donc envi- 
ron trente fois plus long que celui qu'on emploie à étirer au cylindre. 
Lorsque les pièces sont chauffées dans des chaufferies particulières', 
pour être ensuite forgées avec des marteaux , il est hors de doute que la 
dépense en charbon de bois , pour chauffer quatre pièces , pendant qua-î 
tre-vingts minutes, ne soit beaucoup plus considérable que la dépense de 
houille nécessaire pour chauffer les quatre mêmes pièces pendant deux 
ou trois minutes ; et comme la dépense du travail des ouvriers , dont la 
durée est trente fois plus grande , est aussi plus considérable ; il s ensuit 
qu'il doit y avoir, dans cette circonstance, un très -grand bénéfice à 
chauffer les pièces ddns des fourneaux de réverbère, et à les étendre 
sous les cylindres préparateurs et extenseurs. Dans les renardières , où 
les pièces sont chauffées dans le fourneau même où l'on prépare la 
loupe, et où elles sont chauffées pendant que la gueu^se fond, on pour- 
rait mettre en question s'il y aurait plus d'avantage à chauffer les pièces 
avec de la houille, au fourneau de réverbère, pour les étirer ensuite 
sous les cylindres, 

La solution de cette question dépend de plusieurs données , dont la 
principale est celle-ci : Consume-t-on plus de charbon dans les renar- 
dières , en y chauffant les pièces pendant que la gueuse fond , que Ton 
en consumerait dans une affinerie qui ne serait employée -qu'à fondre 
la gueuse , affiner le fer et à chauffer les massets , pour cingler la loupe ? 
Et dans le cas où l'on consumerait plus de charbon , cette quantité en 
excès aurait-elle une plus grande valeur que celle de la houille employée 
à chauffer les pièces pour les étirer ? 

Dans le cas où ces deux questions seraient résolues, par l'expérience, 
à l'avantage du fourneau de réverbère ; point de doute qu'il ne fallût se 
hâter d'introduire dans toutes les usines l'usage du cylindre, en rem- 
placement des marteaux à forger ; dans le cas où il y aurait égalité de 
dépense , point de doute encore qu'il ne fallût employer le fourneau de 
réverbère pour chauffer les pièces, dans les pays où le bois devient rare, 
et où il est de l'intérêt général de le remplacer par-tout avec de la houille. 
Enfin, dans la supposition qu'il y aurait.de l'avantage à chauffer les 
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pièces dans les renardières, on pourrait encore faire usage des cylindres, 
au lieu de marteaux , puisque 1 étirage se ferait de suite et dans un temps 
trente fois plus court. 

855. La seule considération qui pourrait ralentir l'introduction des 
cylindres préparateurs et ëtireurs dans les forges , ce serait de n'avoir 
pas de données assez exactes sur la bonté du fer obtenu selon ces deux 
méthodes. 

On a vu que la durée du travail du fer, étendu et comprimé sous le 
marteau, est trente fois plus grande qu'entre les cylindres. Les chpcsjdu 
marteau se font successivement; dans Tintervalle des chocs, les molé- 
cules ont le temps de se mouvoir, de se réunir, et de se disposer de 
manière à pouvoir exercer l'une sur l'autre leur plus grande action. En 
étendant sous le cylindre , l'action de la compression se fait sans inter- 
valle, et l'extension obtenue, dans chaque passage, est proportionnée à 
la longueur existante ; elle est , dans cette opération , environ d'un tiers 
en sus de celle qui avait lieu avant le passage. Il résulte de cette loi , que 
l'allongement est en progression géométrique croissante , lorsque le nom- 
bre des passages entre les cylindres est en progression arithmétique. 

Le fer est chauffé trois fois au moins dans le martelage; il n'est 
chauffé qu'une fois dans son passage sous les cylindres; et si le nom- 
bre des chauffes pouvait améliorer le fer (comme le croient quelques 
maîtres de forge), celui qui serait martelé aurait une qualité supérieure 
à celui qui aurait été cylindre. 

Enfin, pour marteler le fer, il faut vingt-cinq à trente minutes dans 
chacune des trois compressions qu'il éprouve : 1^ pour faire l'encrienée; 
12® pour faire la maquette; 3^ pour faire la barre. Il se refroidit dans cet 
intervalle , et il est exposé au choc du marteau à des températures très- 
différentes. Après chaque martelage , le fer est chauffé de nouveau , et 
cet échauffement facihte le mouvement, la disposition et la cohésion 
des particules. Entre Jes cylindres , l'opération ne dure que quarante 
secondes; le fer n'éprouve, pendant ce temps, que peu de refroidisse- 
ment , et l'opération s'exécute à une température à-peu-près uniforme. 
Le fer n'est plus chauffé après l'étirement, si ce n'est pour redresser les 
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barres ; mais la chaleur qu'il éprouve est souvent moindre que celle qu'il 
avait encore en sortant de la dernière cannelure. 

Les barres martelées à froid dans toute leur longueur, prennent du 
nerf qui leur donne une apparence de bonté. Sous les cylindres, les 
barres, en sortant, ont une température encore trop élevée pour qu'elles 
puissent y acquérir du nerf; ce n'est donc que dans l'opération du re- 
dressement que ce nerf poiurait être produit, si cette opération ne se 
faisait pas sous le martinet avec une très-grande vitesse. 

856« Concluons de tout ceci , qu'il est indifférent que le cinglage de la 
loupe se fasse avec des cylindres faucheurs ou avec des gros marteaux , 
mais qu'il paraîrait plus avantageux d'introduire par-tout l'usage des cy<» 
lindres pour préparer et étirer les barres, que-d'avoir recours au forgeage 
de la pièce sous les marteaux; qu'il serait nécessaire cependant, avant 
d'effectuer cette introduction , d'avoir des résultats comparati& sur la 
qualité des différents fers foi^^ avec des marteaux , ou préparés et étirés 
avec des cylindres. 



DU TRAVAIL QU'ON FAIT ÉPROUVER AU FER 

FORGÉ. 

867. Dès que le fer a été forgé , il peut être versé dans le conmierce 
sous le nom àefer marchand. 

Il peut aussi être soumis à de nouvelles opérations et être forgé de 
nouveau, et par ces manipulations recevoir des formes et avoir des 
dimensions différentes. C'est du travail que plusieurs fers forgés éprou- 
vent dont nous allons nous occuper dans cet article. 

Après avoir subi les diverses opérations auxquelles il est soumis, 
ce métal est versé dans le commerce sous des noms différents , savoir : 
fèr marchand, fer de martinet, fer defenderie, fer de batterie, fer de 
filerie, etc. Le premier est livré au commerce en barres plus ou moins 
grosses, et sous les dimensions qu'il a obtenues dans les grosses forges; 
les autres sont transportés dans les divers ateliers qui doivent le tra- 
vailler et le forger de nouveau. 



V. 
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Le fer marchand se finit, se pare sous Tordon. Les autres fers 
ne sont souvent qu ébauches sous le gros marteau , ne sont parés 
qu'après avoir éprouve les opérations auxquelles ils sont soumis, et 
après leur avoir donne la forme qui les rend propres aux objets 
auxquels on les destine^ 

On donne ai||fer marchand trois sortes de forme : i^ carré, ce fer est 
connu sous le nom de barreau ; 21^ méplat ; 3^ derrd-plat, connu sous 
le nom de lames. Ces deux dernières espèces de fer sont distinguées 
lune de l'autre par les rapports qui existent entre la largeur et l'épais- 
seur des barres. On appelle méplaty le fer dont la largeur est égale ou 
moindre au double de l'épaisseur; et dem^plat ou lames ^ les barres 
dont la largeur est plus que le double de l'épaisseur. 

858. On divise , ordinairement , le fer marchand en trois classes : 
i^ gros échantillons; tP moyens échantillons; 3^ petits échantillons; 
chacun de ces échantillons contient des fers carrés, méplats, et demi- 
plats ou lames. 

Parmi les fers marchands en gros échantillons ^ sont les fers carrés, 
de i3 à 3o lignes de grosseur. 

Plats, de 125 à 60 lignes sur 6 à 8 d^épaisseur; 

Court bandage, de 128 à 36 lignes sut 8 à 1 5 d'épaisseur , coupé aux 
deux bouts ; 

Maréchal, de 16 à 18 lignes sur 7 à 8 d'épaisseur; 

Cornet, de 6 à 8 pouces sur 637 lignes. 

Les moyens échantillons sont composés des fers carrés, de 10 à 121 
lignes de grosseur* 

Court bandage, de 9 pieds de longueur et de 5 à |^ lignes d'épaisseur 
sur a& à 3o lignes de largeur; ces fers sont coupés aux deux bouts. 

Maréclial, de i3 à i4 lignes de largeur sur 6 d'épaisseur. 

Plat, de ai à a4 lignes de large sur 5 à 7 d'épaisseur. 

Les petits échantillons comprennent les fers carrés, de 9 à 10 lignes 
de grosseur. 

Plat, de i5 à âo lignes de large sur 4 ^ demi d'épaisseur. 

Maréchal, de 12 lignes de large sur 6 d'épaisseur. 
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859. Tous les fers carrés qui ont moins de 9 lignes d épaisseur, et 
les fers en lames ou méplats qui ont moins de i5 lignes de large ^ et que 
l'on comprime avec le marteau, sont travaille's au martinet. . 

Le fer qui doit être martiné est coupé en bandes de 21 à 3 pieds de 
longueur sous une grosseur dépendante des dimensions que Ton veut 
obtenir. Ceux qu'on livre à la fenderie sont ordinak^ent coup^ en 
morceaux de 5 à 6 pieds de longueur sur des épaisseurs variables. Les 
dimensions les plus ordinaires sont de s^S à 3o lignes de largeur sur 
6 à 9 d'épaisseur ; les fers que l'on travaille dans les batteries sont foi^ 
en barres de 1 7 à 1 8 lignes de. côté , ou en souchon de 1 8 lignes d'épais- 
seur sur 48 de largeur. 

860. Il y a un grand nombre d'usines dans lesquelles le fer forgé 
éprouve un nouveau travail; tels sont, par exemple, les martinets , jes 
fenderies, les batteries, les tréfileries, les clouteries, les fabriques d'an- 
cres, d'enclumes, d'essieux, de socs de charrue, de quincailleries ^ etc. 

Quoique les différents travaux qu'éprouve le fer dans ces-psines 
présentent une sorte d'intérêt, et qu'il puisse être avantageux de les bien 
connaître, nous nous abstiendrons cependant de les décrire tous, dans 
la crainte de multiplier inutilement les détails; nous ne parlerons do^c, 
dans cet article , que des travaux exécutés dans les quatre principales 
de ces usines, savoir : les martinets, les fenderies, les batteries, et les 
tréfileries. Nous renverrons, pour les autres détails, aux descriptions 
qui en ont été publiées, soit dans les arts et métiers, soit dans les col- 
lections encyclopédiques , dans les collections et recueils des Académies, 
et dans divers journaux, soit enfin dans des ouvrages particuliers, 
écrits ex professa sur ce travail 



DES MARTINETS. 



861. On donne le nom de martinet aux usines dans lesquelles on 
forge le fer avec des marteaux dont le poids est beaucoup inférieur à 
ceux dont on se sert pour fabriquer le fer marchand. On donne égale- 
ment ce nom aux marteaux dont on se sert dans ces usines. Les mar- 
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tinets sont destinés à reforger des fers sous de petits échantillons , tels 
que carillons (i)^ bandelettes, verges crénelées , fer rond, verges repas- 
sées, fer de fUeries, etc. etc. 

Le fer martinet se divise aussi en trois classes : i^ petits échantillons; 
79 moyens échantillons ; 3^ gros échantillons. 

On distingue trois espèces de fer martinet en petits échantillons : 
i^fers ronds, de 4 à 5 lignesde diamètre; a^ bandelettes, de 5 à 6 lignes 
sur a et demie; 3^ carillons en bottes, de 4 à 5 lignes. 

On divise paiement en trois espèces le fer martinet en moyens échan- 
tillons : i^ fer rond, de 6, 7 à 8 lignes de diamètre; a^ bandelettes, de 7 
à 8 lignes sur a et demie; 3^ carillons en bottes, de 6 à 7 lignes. 

Enfin le fer martinet en gros échantillons se divise en deux espèces : 
i^fer rond, de 9 à i5 lignes; ofi bandelettes, de 9 à i5 lignes sur â et 
demie à 3 lignes. 

^3. Souvent on se contente de forger de nouveau des morceaux de 
fer de gros ■échantillons ^ souvent aussi on réunit plusieurs morceaux 
de fer, on en forme ime trousse, qu'on chauffe et qu'on porte sous le 
martinet, pour souder ensemble les morceaux qui les composent, et 
les étirer ensuite* On &it usage du second moyen pour améliorer le fer, 
lorsqu'après avoir été foi^ il a encore des imperfections susceptibles 
de ae dëtrœre en le forgeant de nouveau. 

Nous allons d'abord Êdre connaître les instruments dont on se sert 
dans les martinets, et nous décrirons ensuite le travail auquel le fer est 
soumis. 

Des Instruments en usage dans les martinets. 

864* L'usine A (planche 5o) à laquelle on donne le nom de marti- 
net, est ordinairement un petit bâtiment rectangulaire de a4 à 3o pieds 
de côté, renfermant une forge a et un ou deux marteaux b. 



(i) On appelle carillon, du fer forgé sur 4 à 8 lignes en carré; bandes ou bandelettes, 
des fers plats de a i 3 lignes d'épaisseur ^ verges crénelées, des fers carrés qui conservent 
encore les crénelurés que leur imprime le choc du marteau ifers ronds, ceux qui otat été 
forgés en barres cylindriques» 

3. 3o 
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On donne au foyer de la forge des martinets un peu plus de hauteur 
cpi'à œux des renardières et des chaufferies , afin que^l'ouvrier puisse y 
manœuvrer plus commodément son fer, et qu'il ne soit pas oblige de se 
courber en tnrrai^ant. 

Gomme les pièces cpie Ton chauffe aux foyers des martinets sont 
beaucoup moms fortes et moins pesantes que. celles qu-on chaufife aux 
foyers des grosses forges, elles peuvent être nftuioBuvrëes et senties du 
foyer avec plus de facilité , quoique le fourneau ait une plus grande 
hauteur que ceuk des a£fineries et des chaufferies. 

L'aire de la forge est ordinairement en terre battue; le devaat est 
garni d'une grande toque ou plaque de fonte sous laquelle mi a, percé 
une ouvertuce nommée cfuo, pour fidre couler les scories^ liMtiqa'elles 
s'accmnul^it dans le foyer pendant le tmvaiL 

Quelques-ims de ces foyers ont deux soufflets simples plus petits que 
ceux des grosses forges^ parce qu'il n'est pas néoessaiDe qu'ils feumiasent 
une si grande quantité d!air : souvent même ils n'ont qa'nn»8eHt soufflet 
à deux ameS) dont le jet' est continu. Les soufflets sont mis BÊtvwpr^ 
méat par un arbre particulier qui communique diFectemMt>'<n wdtuat 
des machines soufflantes^ ou par des leviers. Q, qui conwpcÉrilHfe aune 
manivelle d, fixée à Fextrénûté deVarbre, qui &it mouvoir '1rs —iti* 
nets. Devant le foyer est un chevalet de bois , qui a pour objBH'tife sou- 
tenir les bandes que l'on chauffe. 

865. Les marteaux sont le plus souvent au nombre de deux; duis les 
plus petites usines , il n'y en a qu'un seul ; dans celles qui sont plus con- 
sidérables , il y en trois et quelquefois quatre. Les marteaux sont de fer 
forgé ; ils pèsent de 5o à 4oo livres : ils sont posés sur une enclume de 
fer. Les pannes sont aciérées et ensuite dressées à la lime. 

L'enclume B se fixe dans un bloc de fonte , que Ton nomme chabotte 
dans certains endroits ; il a la forme d'un cube , et peut avoir de i6 à 20 
pouces de côté. 

On place la * chabotte dans un stoo de bois C , de 3â à 4o pouces de 
diamètre^ placé verticalement : il est entouré de cercles de fer qpi lui 
donnent plus de solidité. Dans certains endroits ^ le stoc est d'un seul 
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morceau ; dans d'autres , il est compose de plusietffs pièces placées au- 
tour d'une masse , comme des douves de tonneaux. 

Les marteaux D^E, F^ G, H ont différentes formes, selon leur gros- 
seur et les usages auxquels ils sont destina. 

On fixe le marteau I à Fextremité d'un manche de bois dé hêtre ou 
de charme, de lo à lâ pieds de long. Il est emmanché dans une hu- 
rasse K , dont les branches sont d'^le longueur. 

Le' châssis ou l'ordon du martinet L est fixé dans un grillage eii char- 
pente M , qui est posé sur trois madf iers lorsque le terrein est ferme et 
sotide, et sur des pilotis si le terrein est marécageux ou mouvant. Les 
branches de l'hurasse se meuvent dans des boites de fer ou de fonte m^ 
figure L , qui sont placées dans de fortes pièces de bois/;^ percées à jour, 
et arrêtées en dessous par un fort châssis n, et en dessus par des tra- 
verses o. Ces supports p se montent , se baissent , s'avancent , et se 
reculent par le moyen de coins qu'on chasse en dehors , afin de placer 
la panne des marteaux dans un plan parfaitement parallèle à celle de 
l'enclume. 

866. On fait mouvoir le martinet par le moyen d'un arbre/", fig. A, 
à l'extrémité duquel est fixée une roue hydraulique h. Sur cet arbre, 
qui doit être h plus gros possible , on fixe des canunes qui , dans leurs 
mouvements, appuient sur la queue du marteau; ce dernier, élevé par 
cette pression , retombe par son propre poids lorsque la camme échappe. 
Au-dessous de l'extrémité de la queue du manche de ntarteau est placée, 
sur une traverse, une masse de fonte qui, faisant fonction de ressort, 
est comprimée par le manche lorsque la camme presse dessus, et, par 
l'élasticité de la pièce sur laquelle elle est placée , elle contribue à dôn- 
-i ner au marteau ime jplus grande vitesse. A l'extrémité du maiiche I^ on 
fixe une {daque de fer l, qu'on renouvelle lorsqu'elle 9è trouve usée par 
le frottement continuel des cammes. 

Dans plusieurs usines , les cammes sont en boiis N ; elleii sont eiUttian* 
chées^ dans l'arbre , ce qui exige que ce deWiier soit très -gros. ï)ans 
d'autres, elles sont en fer ou en fonte P, ef sont coulées sur Un anneau 
de fonte , que l'on fixe sur l'arbre avec de forts coins de bois ou de fer. 

3o. 
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Un Arbre peut ptfl^r de huit à trente -deux cammes; le marteau 
peut donc frapper de huit à trente-deux coups par chaque révolution de 
Farbre. Ce nombre dépend de la vitesse cpie Ton veut donner au mar- 
teau et de son poids , comparé au volume et à la chute de Feau dont on^ 
peut disposer.' 

Près du marteau A est une planche q fixée, par ime de ses extrémités, 
sur une des jumelles de Fordon, à Faide â!\m crochet de fer Q, qui fisuû* 
lite son oscillation autour de ce poteau ; l'autre extrémité est suspendue 
par une chaîne de fer. Cette planche, qui sert de banc au marteleur, 
facilite son mouvement , et lui permet d'avancer ou de reculer du mar- 
tinet, à mesure que sa barre s'allonge. 

867* Les autres outils sont des tenailles R, des marteaux à maiîD, des 
ringards, des pelles pour prendre et remuer le charbon, et en géoérai^ 
tous les instruments dont on fiiit usage dans les forges. 

Du Thz^ail des martùiets. 

868. Deux ouvriers suffisent pour le service d'un martinet : un chauf- 
/eur et un mdrtineur. Il est rare qu'on en réunisse un plus grand nombre. 

Ces deux ouvriers peuvent forger, dans un travail ordinaire, jusqu'à cinq 
quintaux de fer par jour. Si le marteau doit aller jour et nuit , il fiint 
quatre ouvriers pour le servir, afin qu'ib puissent se relever de douze 
en douze heures. 

Quand le fer est d'une bonne qualité, qu'il a été bien affiné et suffi- 
samment préparé à la forge, on se contente, s'il est en barre de 9 à la 
pieds de l6ng, de le couper en morceaux de a à 3 pieds, selon* la gros- 
seur et les dimensions des pièces que Fon en veut obtenir. 

869. Le chauffeur prépare le foyer et allume le combustible; il place 
au feu dix à douze morceaux de fer à-la-fois , et les chauffe d'abord par 
le milieu; ensuite, lorsque la première pièce est chauffée au rouge vif, 
il la porte au martineur, et rapproche les autres du foyer, afin de les 
chauffer également, de les amener promptement à la même température, 
et de pouvoir les apporter successivement au martineur aussitôt qu'il 
a terminé celles qui lui ont été données. 
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n r^nplace. chaque fois , par dc^aouvelles l>iUTe8^iûellefl qu'il a retirées 
du foyer , afin que le martineur puisse être occupé saps interruption. Il 
n'en replace dans le foyer. qu une quantité ,te%,:que toutes les barres 
qui y ont été portées puissent être entièrement martin^ , soit à la fin 
du travail , soit au moment oii le marteleur est obligé de le suspendre 
pour prendre ses repas. S'il restait des barres au feu quand les ouvriers 
vont prendre leur repas, ou mieux lorsque la journée est terminée, le 
fer se chaufferait inutilement, s'oxjiderait dans cette chauffe prolongée 
sans nécessité, et icette oxidation occasionnerait nécessairement une 
perte qu'il faut éviter. 

870. Pour travailler son fer, le martineur pose d'abord sa barre sur 
le travers de l'encliune afin de l'étirer; il la fait battre successivement 
sur deux faces rectangulaires S , en proportionnant le nombre de coups 
sur chaque face , relativement à la largeur et à l'épaisseur que doivent 
avoir les pièces lorsqu'elles ^scmt martinées. Aussitôt que la pièce afété 
étirée de la longueur que la chauffe permet, le martineur se lève, pose 
sa barre dans le sens de la longueur de la panne de l'enclume , afin de 
l'équarrir, de l'aplanir, et de la parer. Il arrose' lui-même le fer, en tour- 
nant un petit robinet placé au-dessus du marteau, afin de rendre la 
surface plus lisse. 

Dès que le chauffeur aperçoit que la pièce va être forgée d'une éten- 
due convenable à la chaude , il s'empresse d'apporter une nouvelle pièce 
pour remplacer celle qui vient d'être forgée, de manière que le marti- 
neur puisse frapper, comprimer et étendre le fer sans interruption, 
jusqu'aux heures du repas. La pièce, forgée par le milieu, se met à part 
pour qu'elle refroidisse. 

Aussitôt que toutes les pièces sont forgées par le milieu, on les re- 
porte aux foyers pour les chauffer par un bout, afin de pouvoir les 
forger ensuite. Assez ordinairement les pièces se forgent au martinet en 
trois chaudes , conmie on le pratique aux grosses forges. La première 
se donne au milieu, la seconde à l'un des bouts, et la troisième à l'au- 
tre bout. 
Pour forger une barre par le milieu, le martineur est obligé'de la 
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tenir avec des tenailles, parce que la ^nrtie chanfifëe étant très-'v 
de celte par laqiidle il fiiut tenir le fer, la température de chaque 
mité est âevée à un trop haut degré pour qu'elles puissent étfe i 



lorsque la barre a déjà été étirée par le milieu 



mieux encore lorsqu'eUe a été édrétt par le milieu et par un bout, le 
marteleiw4a saisit avec les mains par le bout qui n'a pas été chanflBé, et 
il 1» manosuvre sous le marteai ayec plus de finalité. 

871. Quoique le fer soit un eiusellent conducteur du ealoriqne, ce- 
pendant la propagation de la chaleur dans une barre chaufiee par un 
bout, lorsque le reste est exposé au contact de Fair, se fiut avec une 
difficulté assez grande. Le rayonnement de la chaleur d'une part, et le 
mouvement de Fair de l'autre , font perdre une très-grande portion du 
calorique qui se propage, et, par leur action, ces deux caoses empê- 
chent la température de s'âever et de s'étendre très-loin. M; Biot (i) 
s'est assuré que, lorsque les bames 4>nt 7 pieds de long, il £raifa«it, pour 
élevqr la température d'un degré de Réaumur à l'extrémité qui n'est 
pas échauffi^, une chaleur quatre fiais plus forte que celle qui ferait 
fondre le kr à l'autre extrémité. . 

87^. Toutes les fois qu'on ne doit foiger au martinet, que des bar* 
reaux ou carillons, des fers mi-plats, des bandes pour des cerdes, on 
d'autres objets, semblables, le travail qu'on vient de décrire* est le seul 
que l'on pratique ; mais lorsqu'on y prépare du fer pour fea fileries, ou 
que Ton forge des tringles rondes , le travail éprouve quelque modifi- 
cation. 

On appelle^/g'ij^ les tringles qu'on étire pour les tr^leries ; on leur 
donne de 3 à 5 lignes de diamètre , suivant l'espèce de fil auquel on les 
destine : on a soin, en les crâielant, de les marteler sur deux &ces, 
de manière que les angles des fiices de la tringle ou de la verge créne- 
lée forment une espèce de spirale^ et cela pour que le forgis.acquiert plus 
iacilement la forme cvlindrioue en oassant à travers les filières» Ce tra- 



(i) Bibliothèque Britannique , tome 27, page 3 10. 
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vail, trës-difficile^ ne s exécute bien que dans quelques usines. Les verges 
crénelées dont les cloutiers se serrent , pouvant avoir leurs arêtes en 
ligne droite, et ne présentant pas autant de difficulté, peuvent être tra- 
vaillées et forgées sous tous les martinets. 

Les^ tringles qui doivent être rondes se forçent avec des martinets 
creusa F, et sur des enclumes T, égateibent creusées. Ces entailles demi- 
cylindrique» sont telles que les vides existants entre le marteau et l'en- 
clume forment un cylindre creux dont le diamètre égale celui du cylindre 
solide qu'on a en vue d'obtenir. 

On dégroflitt d'abord la verge sous un martinet ordinaire ; la seule 
attention du martineur, dans ce travail préparatoire, doit être d^abattre 
les arêtes ^ en redressant et parant 1^ fiièce dans le sens de la longueur 
de l'enclume , de manière qu'elle, puisse s'arrondir promptement et 
facilement en la forgeant sur Tenclume , creusée cylindriquement , avec 
le marteau qui est creusé de la même manière. 

On prépare tes forgis , et Ton fait les tringles , dans quelques usines , 
en 4es comprimant entre deux cannelures circulaires , faites dans des cy- 
lindres. Nous ferons connaitre cette méthode en parlant des fenderies. 

873. Lorsque les fers ne sont pas d'tine excellente qualité, qu'ils 
n'ont été ni bien affinés, ni bien prépara à la forge, qu'on peut les 
améliorer en hs corroyant et en les forgeant tle nouveau , on réunit 
plusieurs barreaux* ensemble , on les soude et on les étire de la gros- 
seur de rœfaantillon demandé. 

Pour corroyer le fer, on foi^e les barreaux en lames de 3 à 4 K^es 
d'épaisseur et i^ à 24 de largeur; on coupe ces lame» en nxorceaux de 
10 à i5 pouces de longueur; on en réunit plusieurs lés unes sur les 
autres, et l'on en forme une trousse R; on a soin, en formant cette 
trousse, de placer au centre tous les petits fragmenta des^ barres qtti se 
sont cassées, et de lès^ pliMrer entre deux plaqties entières, qui forment 
les deux sur&ces de la ttoniÊt II faut encore avoir sdin , en arrangeant 
le paquet de barres aplaties, de bien mélanger les fera de diverses qua- 
lités, si toutefois il est possible de les reconnaître, soit à la sttrfkce, soit 
à la cassure^ ou enfin au travail qu'ils ont éprouvé. S'il existe des fers 
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cassants et des fers brisants, il faut encore les mélanger, afin qu'après 
le travail leurs dé&uts deviennent moins sensibles. 

874* £n forgeant ces sortes de trousses , il arrive souvent que le mar- 
teleur a beaucoup de peine à les souder. Lorsqu'il ne parvient pas à 
vaincre toutes les difficultés que présente cette opération, il se forme, 
dans l'intérieur, des pailles et des gerçures qui détruisent la bonne qua- 
lité du fer , et le rendent moins propre aux différents usages auxquels 
il est destiné. Il faut donc éviter avec soin ces deux dé&uts , qui dimi- 
nuent toujours la valeur du fer. 

C'est principalement à la chauffe que les trousses acquiqp^nt la &culté 
d'être bien ou mal soudées. Pour obvier à cet inconvénient, il est de la 
plus grande importance d'avoir qn chaufifeur habile et intelligent. 

Lorsque les métaux sont purs et bien décapés, ils peuvent être sou- 
dés à toutes températures , si l'on fait usage d'une assez forte compression 
pour réunir intimement les surÊices des métaux; celle qu'il faut em- 
ployer, pour chaque métal, est assez ordinairement en raison inverse de 
la température à laquelle ils se fondent. Lorsque l'un des métaux ^est 
liquéfié, le seul contact suffit souvent pour opérer la soudure. 

Une sur&ce oxidée se soude difiQcilement, et souvent même ne se 
soude pas ; les faces en présence ne contractent aucune adhésion , quelles 
que soient la température et la pression qu'on leur fiaisse éprouver. On 
ne parvient à souder les deux surfaces métalliques qu'après avoir liquéfié 
l'oxide ou le métal, ou (ce qui est infiniment préférable) après avoir 
enlevé l'oxide et nettoyé les surfaces en contact. 

875. Le fer forgé est toujours recouvert d'une couche d'oxidule très- 
mince , qui s'oppose à la soudure si elle reste à l'état d'oxide sur la sur- 
face. En chauffant une trousse de fer, le vent des soufflets s'introduit 
entre les surfaces , l'oxigène se combine avec elle , et contribue , par la 
formation de l'oxidule qui en résulte, à augmenter la difficulté de la 
soudure. Il y a deux manières de détruira l'action de l'oxide : i^ en 
faisant dissoudre , par le fer ramolli , la légère couche d oxide qui couvre 
les surfaces des lames ; 2^ en liquéfiant et dissolvant l'oxide par des 
verres terreux, qu'il faut chasser ensuite lorsqu'ils sont devenus liquides, 
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par le moyen de la compression à laquelle on expose la trousse sous 
Teffort du marteau (i). 

On suit la première méthode^ en chauffant fortement et en donnant 
une chaude suante au fer qu'on veut souder. Le métal élevé à cette tem^ 
pérature étant très -ramolli, permet au fer d'exercer son action sur To- 
xidule, et lorsque deux morceaux de métal sont en contact, et que la 
couche d'oxidule interposée est très-mince, la compression exercée sur 
ces deux morceaux rompt Fadh&ion des particules d'oxidule , les enfonce 
dans la masse du fer ramolli : alors les particules du métal des deux 
morceaux en contact étant découverts par la déchirure des couches 
d'oxide, les particules métalliques pures peuvent se toucher, exercer 
leurs actions attractives à de petites distances, adhérer entre elles, et 
produire un commencement de cohésion, qui augmente ensuite avec le 
nombre des particules métalliques en contact. 

Selon la seconde méthode, on couvre la surface oxidée de sable ou de 
terres fusibles , qui , en se fondant, s'interposent entre les faces des barrés 
métalliques ; elles exercent leur action dissolvante sur l'oxide qui couvre 
les surfaces, s'en emparent, et ne laissent plus entre le$ barres qu'une; 
scorie ferreuse et très- liquide, qui suinte entre les deux surfaces. Si^ 
dans cette situation, on porte la trousse sous le marteau, et que l'on 
comprime les lames ^ on exprime , par cette compression , les scories, on 
en augmente le suintement, on les force à s'écouler avec plus de vitesse, 
et, par ce moyen, à laisser les faces des barres nettes et bien décapées. 
Alors les molécules agissent l'une sur l'autre à de petites distances , et 
contractent l'adhésion qui résulte de l'attraction qu elles exercent lors- 
qu'elles sont à cette proximité. 

Ainsi, en exposant la trousse à l'action du feu, le chauffeur a soin 



(i) Le borax et la résine, que Ton emploie ordinairement pour faciliter la soudure 
des petites pièces, ont pour objet de détruire l'oxide ou loxidule qui recouvre la surface 
des métaux, et qui les empêcherait de se souder. Le borax dissout les oxides ou oxidules 
métalliques, et nettoie ainsi les surfaces; la résine enlève loxigène des oxides, réduit et 
révivifie les métaux. 

3. 3i 
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de la recouvrir de sable ou de terres fusibles qu'il jette dessus : ces terres , 
en fondant , se combinent avec Toxide , et produisent des scories fer- 
reuses et liquides qui s'écoulent facilement et nettoient la surÊice des 
lames. Le verre terreux produit deux effets également avantageux : i® il 
dissout Toxide existant; 2^ il empêche , en recouvrant la surface du fer, 
qu'il né s'en forme de nouveau. La trousse, bien rouge, peut être por- 
tée sous le martinet, pour y être forgée et étirée comme les barres. 

876. S'il se forme des pailles ou des gerçures en étirant les barres, 
elles ne sont ordinairement prodtiites que parce qu'il est resté de Toxi- 
dule non dissous ; il faut chauffer de nouveau et plus fortement les 
barres, puis les souder avec plus d'attention. Ordinairement on coupe 
les verges à l'endroit où se sont formées les pailles, et on sofude Tune 
sur l'autre les deux parties coupées. 

877. En forgeant le fer avec des martinets, il acquiert plus de neif 
et plus de liant que sous le gros marteau ; chaque coup lest moins 
fort, son action s'étend moins profondânent , mais aussi les coups sont 
plus multipliés. Dans cette opération, la barre s^allonge continuelle- 
ment en diminuant d'épaisseur. Les particules glissent constamment 
dans le sens de la longueur; elles produisent et forment le nerf qu'on 
aime tant à trouver dans le fer. 

A la fin du travail, lorsque le fer de la journée est forgé, les ou- 
vriers réunissent les tringles et les verges en bottes U , V, de 5o livres 
chacune, qu'ils lient avec des liens de fer très-doux. 

878. Pour forger cent parties de fer martiné, on brûle de une à deux 
cents parties de charbon , et l'on consume de quinze à trente-trois par- 
ties de fer. La consommation du charbon et du fer dépend du plus 
ou moins d'habitude qu'a le chauffeur, et de la grosseur des verges 
qu'on veut obtenir. Plus le chauffeur a de soin et d'intelligence , moins 
il brûle de fer et de charbon pour des barres d'une grosseur donnée, 
et plus les dimensions du fer martiné sont petites, plus on brûle de 
fer et de charbon. Le travail des deux ouvriers peut varier entre i5o 
à 600 livres dans leurs douze heures de travail. 
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DES PENDERIES. 

v^g. On ap^lle /enderies , des usines dans lesquelles on fait usage 
46; çj^lindres et de rondelles d'acier^ pour donner au fer des formes 
très-variées. Avec les cylindres on aplatit ^ on arrondit les barres, ou 
Ton imprime des moulures sur les surfaces. Avec les rondelles, on re- 
fend les fers en petites barres de différentes grosseurs. 

Les formes les plus ordinaires que l'on donne aux fers dans les fen- 
deries, sont les /verges, Içs Jers aplatis, et les lames; le fer en verge est 
carré, il a de 3 à 12 lignes de grosseur. Les différentes sortes de fers 
aplatis se divisent, en fer aplati en bottes : i^ de i4 à 16 lignes de 
largeur sur â lignes et demie d'épaisseur; â^ de 18 à ^4 lignes de lar- 
geur sur 3 lignes d'épaisseur ; 3^ de lâ à 17 lignes de largeur sur 2 lignes 
d'épaisseur ; et , en fer aplati en barres , de ^4 à 26 lignes de largeur 
sur 5 à 7 lignes d'épaisseur. Le fer en lame a de 9 à 1 2 lignes de largeur 
sur 3 lignes d'épaisseur. 

Tout porte à croire que le travail du fer , à laide des cylindres , a 
pris naissance dans les fenderies, et qu'il s'est propagé de là dans les 
tôleries et dans les forges. Cette manière de travailler le fer est plus 
simple , plus £icile , et apporte plus d'économie que les méthodes qui 
étaient et qui sont encore en usage. Les anciens modes de fabrication 
consistaient à battre , à allonger et à étendre le fer sous le marteau , et 
à le couper ensuite avec des cisailles. On trouve aujourd'hui des fen- 
deries chez tous les peuples de l'Europe, oii le travail du fer s'est per- 
fectionné. Av«uit que Swedemborg n'eût écrit son immortel Traité du 
fer, il ex^istait déjà des fenderies dans le pays de Liège, en Angleterre, 
et en Suède. 

880. Il paraît que le fer travaillé dans les fenderies n'a pas autant 
de qualité quç celui qu'on étire au martinet. Les formes en sont plus 
régulières , les surfaces plus lisses , et les dimensions plus égales ; mais 
l'étoffe en est moins bonne , le nerf moins prononcé et moins uniforme : 
en allongeant une verge sous le marteau , le nerf se forme dans le sens 
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de la longueur ; en Faplatissant sous les cylindres , il se forme , dans 
les deux sens, c'est-à-dire, dans celui de la longueur et celui de la 
largeur. 

Lorsqu^on coupe une lame en verge mince, aplatie sous les cylin- 
dres , on coupe le nerf forme dans le sens de la largeur , et Ton produit 
des in^lites dans la résistance et dans la direction du nerf. Il est des 
travaux, tels que ceux des tréfileries, où les vei|;es refendues pr&entent 
un déchet considérable , et où il est infiniment plus économique d'em- 
ployer celles qui ont été martinées, quoiqu'elles soient plus chères et 
par la main-d'œuvre et par le déchet. Il en est d'autres , conmie ceux 
des clouteries, où ce vice du nerf est sans inconvénient, et où le fer dé 
fenderie est employé avec plus d'avantage , parce qu'il est plus écono- 
mique. 

88i. Nous diviserons, en deux parties, ce que nous avons à dire sur 
les fenderies : dans la première , nous ferons connaître les instruments 
dont on fait usage ; dans la seconde , le travail qui y a rapport 

Des I/istruments en usage dans les fenderies. 

'882. On se sert habituellement dans les fenderies, pour le travail du 
fer, de trois sortes d'instruments : des cylindres, des découpoirs, et des 
chaufferies. • 

On coule ordinairement les cylindres A, (planche 5i ) en fonte grise; 
on les dresse et on les travaille au tour ; ils ont ^4 pouces de longueur; 
savoir : 6 pouces pour les cyUndres a a, 4 pour les tourillons a&, et 5 
pour les bouts carrés Ac; le cylindre aa peut avoir de 7 à 8 pouces de 
diamètre, les tourillons ai, 3 à 5, ainsi que la diagonale des bouts 
carrés hc^ lorsque ceux-ci n'ont pas de collet, ou leurs faces seule- 
ment, lorsqu'ils en ont un C. 

Les cylindres destinés à aplatir le fer sont droits et acérés A, B, G; 
lorsqu'ils sont en fer, on leur donne le nom à'espatards; ils sont creu- 
sés en demi-cercle D, lorsqu'ils doivent étirer des tringles , ou ébaucher 
des fils de fer; enfin, ils sont creusés E dans des formes données, lors 
qu'ils doivent profiler des moulures, ou mouler des objets déterminés. 
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883. Les découpoirs F, G , H, I , sont composés éHom arbre de fer aa, 
et de rondelles de fer bien acérées rs. L'arbre C est divise en cinq par- 
ties : celle du milieu aay est carrée, et peut avoir 3 ou 4 pouces de 
côte; les deux tourillons ah y qui suivent, ont un égal diamètre, et la 
largeur des bouts carrés hcy est la même que celle du corps de lafbre. 
\ Sur l'arbre sont placées deux sortes de rondelles K : les unes grandes 
Vy ce sont les taillants, elles ont de lo à ii pouces de diamètre; les 
autres petites $y sont les fausses rondelles ; elles ont de 6 à 7 pouces de 
diamètre : le milieu de chacune de ces rondelles a une ouverture car* 
rée Oy qui a les mêmes dimensions que la mèche ou le corps de l'arbre 
de fer , sur lequel elles doivent être fixées ; elles sont également percées 
de quatre trous ^^ de 8 lignes de diamètre , placées à un pouce au- 
dessus deà bords de l'ouverture carrée, et de telle sorte qu'ellies se 
correspondent. La largeul* des rondelles varie entre 3 et lâ lignes, 
selon la grosseur des verges que Ton veut obtenir, 

884* Les cylindres L et les découpoirs F sont enchâssés dans quatre 
montants de fer m; de 3 pouces d'épaisseur sur un pouce de largeur. 
Ces montants , qui forment une cage , sont fixés dans une plate-forme 
de bois/7^ de lâ pieds de longueur sur â d'équarrissage ; ils la traver- 
sent, et sont arrêtés au-dessous par le moyen de clefs de fer c. Les 
plate-formes sont enclavées dans les encoches d'un fort châssis N, sur 
lequel elles portent, de façon à pouvoir être avancées ou reculées par 
des coins h y qu'on chasse contre les parois des encoches. 

Entre les montants M , sont des ernpoises e, de fonte de fer , qui ont 
le milieu creusé cylindriquement, pour recevoir les tourillons; le bout 
des empoises est creusé fy g y pour être affermi et enchâssé dans les 
montants. Dans quelques-unes des empoises on fixe une pièce de cuivre 
pour supporter les tourillons , et diminuer le frottement. Sur les em- 
poises supérieures sont placées àes brides plates by et paPKiessus celle-ci 
des brides de champ d; ces brides, qui retiennent l'éAirtement des 
montants , sont serrées et assujpties par des clavettes de fer h. 

885. Pour monter un espatardy on pose d'abord les empoises du bas 
dans les montants; on place ensuite le premier cylindre par -dessus. 
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sur celui-ci une eimtre^empoise /, ou une empoise de bois qui sé- 
pare les touriltonfe lie Fespatard , puis le second cylindre ; sur celui-ci 
Tempoise renvemët du dessus , et^p0Mlessus les deux brides et la dar- 
vette qui doit rsqfiprocher les cylinctei£, ou fieiciliter leur ëcartemient 

Dans quelques usines , on rapproche ou ëcarte les cylindres par le 
moyen d'un ëcrou traversé par une vis portant sur le milieu de Fem- 
poise (planche 53). 

Les contre -empoises de bois / (planche 5i )^ sont placées avec assez 
de liberté ; elles laissent , entre les deux empoises , un espace libre pour 
que l'on puisse écarter et approcher fiicilement les deux cylindres Fun 
de Fautre; elles ne servent qu'à retâiir le cylmdre supérieur, et Fem* 
pêcher de rouler sur les cylindres inférieurs. 

886. Pour monter les découpoirs F, G, H, I, on détermine d'abord 
là grosseur de la verge que Fbn veut fendre, et Fon choisit les ronddOes 
qui doivent la couper. Leur nombre, sur un découpoir, varie de. trois 
à onse, relativement aux dimensions de la vei^. 

On place d'abord, conmie pour les espatards, Tempoise du bas, et 
par-dessous celle^ , l'arbre inférieur K, armé de ses ronddles; anr cet 
arbre, la contre-empoise de bois, puis l'w^re supérieur; eùfin , les deux 
brides et la clavette. 

É'objet essentiel , dans cette circonstance , est l'arrangement des ron- 
delles , qui sont de deux sortes, comme on l'a vu plus haut : i^ grandes, 
ou rondelles de taillant; â^ petites , ou rondelles de fourchette. Le nom- 
bre de celles qui sont emmanchées sur le cylindre inférieur est toujours 
plus grand de deux que le nombre de celles qui sont emmanchées sur 
le cylindre supérieur a; il y a constamment , sur Faii>re du bas , une 
rondelle de taillant et une rondelle de fourchette de plus que sur celui 
du haut. 

Quel que foit le nombre de verges que doive produire une barre 
( nombre qui est ordinairement impair ) , on assemble d'abord sur l'ar- 
bre^ pour former le découpoir supéi;^eur, un nombre de rondelles 
égal à celui de la division des barres , en plaçant d'abord une grande 
rondelle r, puis un petite s^ et cela successivement; Fort finit toujours 
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par une grande , ce qui fait que le notn]»*e des rondelles est constamment 
d'une de plus que Celui des fourchcfttes. On fait traverser les trousses 
par quatre broches de fer qu'on insère dans les trous , et on les enfile 
ensuite dans des mèches ; c'est à cet arraitigettient qu'on a donné le nom 
de trvusse. 

m 

On dispose les rondelles du bais de la m^fie manière, en observant 
que les deux taillants des extrémités, que l'on nomme /aux-taHUmts , 
soient un peu plus gros que les autres. Pour mieux maintenir la trousse, 
on la fait d'abord traverser par quatre broches, et on insère ensuite le 
tout dans Tarbre. 

En plaçant l'un sur l'anitite les deux arbres armés de leurs taillants , 
on fait correspondre exactement les grandes rondelles de l'un dans 
l'intervalle vide que laissent les petites rondelles de l'autre ; on les y 
enfonce de la profondeur de 6 lignes «n^ron. Lorsque les taillants sont 
bien placés, on les serre efilre lés montants par des morceaux de. fer 
nommés guides, qui ont diverses ^ossettHB telatrv^nient à l'espace libre 
qui existe entre les rondelles et les montants. 

Entre les grandes et les petites rondelles correspondantes à chaque 
trousse I, on place des bandes de fer minces et courbes q, auxcpielles 
on donne le nom àe fourchettes ; elles posent du côté de la tête du 
guide "v, <lans deux grasdes motcaises , fiûses dans deux entre-toises qui 
correspondent l'unfe à la musse inférieure, Uautre à la trousse supé- 
rieure; elles s'appuient, à l'autre extrémité, par le «moyen d'une espèce 
de fofu'che , sur de petites bandes de fer nommées appuis des foxtrchettes. 
Ces fourchettes ont pour objet d'empêcher que les verges , provenant de 
barres de fer découpées, ne s'enroulent autour des rondelles; et, lors- 
que L'on coupe les bandes de fer, eUes sont forcées de suivre la direc- 
tion des fourchettes, et de sortir par l'ouverture quelles laissent entre 
elles. 

Gomme les rondelles sont serrées l'une contre l'afutre, par des lAor- 
ceaux de fer placés entre les montants, qui ont une tendance à s'écar- 
tfer, on retient cet écartement : i^ par les collets ak, formés par les 
tourillons tournés dans l'arbre; 2^ par des entre-toises^, placées sur 
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les deux faces de la cage. Ces entre-toises sont au nombre de trois sur 
la &ce d'entrée de» barres de fer, et au nombre de deux sur celles de 

sortie. 

887. On appelle équipage, l'ensemble des pièces renfermées entre les 
quatre montants qui constituent un cylindre ou im découpoir ; leur 
nombre varie dans chaque usine; il y en a de simple, de double, et de 
quadruple. 

Dans les usines où les équipages sont simples , on est obligé de dé- 
monter le cylindre des espatards, lorsque les fers ont été «platis, et 
de les remplacer par les trousses du découpoir. Chaque barre doit alors 
être chauffée deux fois; d'abord pour l'aplatir, et ensuite pour la dé- 
couper. 

Pour éviter le double chauffîige, on construit, on réunit deux équi- 
pages P, Q, R, S, dans la même usiœ; l'ime Qi|.S, pour aphitir; Fautre 
P, R, pour £endre; on les place à une proximité telle, que Ja barre, 
api^ avoir été a^Utb, piii»e pa«3«r de suite entre les «dllants dn 
découpoir. 

' On place les équipages doubles N^ O, de deux manières ; savoir : Tune 
à côté de l'autre N, on rune'de^mnt l'autre O. 

Dans les équipages N, placés l'un à côté de l'autre , l'ouvrier qui mar 
nœuvre l'espatard, est obligé, en retirant la barre des cylindres, de la 
lever au - dessus des équipages , pour la passer à celui qui manœuvre 
la fenderie ; et , ici , il est nécessaire , pour Êiciliter la transmission des 
mouvements ou la manœuvre, que les deux équipages soient tres-rap- 
prochés l'un de l'autre. 

Les équipages étant placés l'un vis-à-vis de l'autre O, la barre passe 
de suite, et sans dérangement des espatards, sous les taillants de la 
fenderie; mais il faut que la distance, entre les deux équipages R, S, 
soit un peu plus grande que celle que doit avoir la barre, lorsqu'elle a 
été aplatie , afin qu'elle puisse arriver au découpoir en sortant de l'es- 
patard. 

Si ce second arrangement facilite la manœuvre, il exige en revanche 
un plus grand emplacement, des machines plus compUquéés, pour 
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transmettre le mouvement, et une plus grande consommation deau 
nécessitée par le frottement des nouveaux engrenages. 

On établit au-dessus des cylindres Q, et plus particulièrement au- 
dessus des taillants P, un léger courant d'eau y^ qui les refroidit tous 
deux, et qui les empêche de se détremper. 

888. Les cylindres, ou les trousses des taillants de chaque équipage, 
doivent être mus dans deux directions différentes, et avec des vitesses 
égales ; leur axe supérieur Z est mu dans une direction , et leur axe 
inférieur n dans une autre. Un des bouts carrés de chacun de ces axes 
communique à un arbre mu directement par une roue hydraulique, 
ou par un engrenage. 

A Fextrémité de chaque arbre , du côté où il communique aux équi- 
pages , est enchâssé un morceau de fonte ou de fer forgé terminé par 
un tourillon; la portion extérieure est divisée en deux parties, l'une 
arrondie , qui pose sur une empoise , et l'autre carrée , qui est placée 
à l'extrémité. Cette dernière étant réunie à un des axes de l'équipage 
par le moyen d'une boite, lui communique son mouvement. On peut 
mettre les équipages en mouvement par le moyen d'une ou de deux 
roues hydrauliques. Ce dernier mode est celui dont on fait le plus 
généralement usage. 

En employant deux roues, dans un simple équipage A, (planche 52) 
on les place dans deux coursiers , qui , quoiqu'ils contiennent des cou- 
rants d'eau venant du même réservoir, ont cependant deux directions 
différentes, afin de donner aux deux roues deux mouvements opposes. 
Les arbres a, by sont placés 4^ns un même plan vertical ; l'un (celui b) , 
qui reçoit l'eau dans une direction contraire à son mouvement naturel, 
communique à l'arbre fixé sur Taxe supérieur des équipages. 

Dans les usines où les équipages doubles sont placra vis-à-vis l'un 
de l'autre C , les axes doivent être mis en mouvement par quatre arbres 
différents, et correspondant chacun à un axe particulier a, b, c, d. 
Chaque roue hydraulique e,f, doit se mouvoir dans la même direc- 
tion, et mettre en mouvement l'axe inférieur a, d, de chacun des 
3. 32 
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équipages où elle correspond. Ces aitres, qui sont mus par un engre- 
nage, et qui doivent communiquer un mouTement oppose à celui des 
roues, doivent correspondre aux deux axes supérieurs b, c. 

890. Pour fidre mouvoir quatre équipages à-la-fois, on réunit, dans 
chaque usine , les deux moyens qu'il faut employer pour les deux équi- 
pages particuliers. L'une des roues hydrauliques met en mouvement 
les quatre axes inférieurs, soit par la communication directe des axes 
des équipages placés à coté l'un de l'autre , soit par l'action d'im engre- 
nage pour communiquer le mouvement aux deux axes des équipages 
placés vis-à-vis les premiers. L'autre roue hydraulique met Clément 
en mouvement, et de la même manière, les quatre axes supérieurs. 

Swedemborg donne, dans son ouvrage ( planche 9, figure 29), le 
dessin d'une fenderie à double équipage , dans laquelle les deux roues 
hydrauliques sont du même coté. On évite, par ce moyen, le creuse- 
ment d'un nouveau canal ; mais aussi on augmente les roues d'engre - 
nage, et conséquemment les frottemens. 

891. M. Fleuri, ancien directeur de la monnaie de Besançon, a an- 
noncé ( Arts et Métiers de l'Encyclopédie , par ordre des matières , tome j2 ) 
qu'il a construit une fenderie à double équipage mue par une seule 
roue. Le commissaire royal des bouches à feu , Diétrich , dit avoir vu 
cette fenderie , mais ni l'un ni l'autre ne donnent de détails sur la 
construction de son mécanisme. Ce problême peut être résolu de plu- 
sieurs manières différentes. De toutes les solutions qu'il présente, nous 
n'en donnerons que trois seulement. 

Si l'équipage est simple, on peut appliquer l'arbre à l'un des axes, 
et faire communiquer entre eux les deux axes supérieur et inférieur, 
par le moyen d'un double engrenage D, comme cela se pratique dans 
les laminoirs ordinaires. 

Si l'équipage est double et si les deux cages sont placées l'une à côté 
de l'autre E , on peut appliquer à l'arbre de la roue hydraulique une 
roue dentée a, qui communique à deux autres roues de même dia- 
mètre b : celles-ci engrenant dans deux roues perpendiculaires c, com- 
muniquant aux arbres appliqués aux axes des cylindres et des décou- 
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poirs , elles les font mouvoir dans des directions opposées. Il faut donc , 
dans cette suite d'engrenages, que les deux roues qui produisent le 
mouvement en retour dequerre, aient leurs axes au niveau de ceux 
des deux cylindres auxquels ils correspondent. 

Si l'équipage double a ses cages placées l'une vis-à-vis de l'autre F, 
le mécanisme devient plus compliqué. Les deux roues d'engrenage b, 
qui conuuuniquent à l'arbre a, de la roue hydraulique , ont deux grands 
axes**dans lesquels sont fixées deux roues c, pour communiquer des 
mouvements à de nouvelles roues e, dont les directions sont perpendi- 
culaires à ceux des quatre arbres d^ des axes des cylindres. 

892. Les chaufferies y destinées à donner aux fers la température 
qu'ils doivent avoir pour être arrondis, profilés, aplatis, ou découpés, 
sont de deux sortes , ouvertes ou fermées. 

On faisait usage, dans le pays de Liège, dans le ci -devant Forez, et 
dans un grand nombre d'usines oii l'on brûlait de la bouille , de grandes 
cheminées bâties comme une chaufferie ordinaire, et dans lesquelles on 
donnait de l'activité au feu avec des soufflets. Le fer s'y plaçait par 
barres de û pieds de longueur; elles y étaient au nombre de trente à 
quarante, et il fallait environ une heure pour les chauffer. Un ouvrier 
chauffeur arrangeait le fer ; il le mettait en tas de trois barres l'une au- 
dessus de l'autre; il soignait la chauffe de manière que les bouts dès 
barres pussent prendre la température propre à leur travail, sans que 
les parties exposées à l'action du vent reçussent une chaleur trop éle- 
vée et capable de les fondre. Ces sortes de chaufferies, qui consumaient 
environ pour six francs de houille pour chauffer un millier de fer, ont 
été abandonnées dans presque toutes les usines , et on a préféré assez 
généralement les fourneaux de réverbère , qui sont plus commodes et 
plus économiques. 

893. Les fourneaux de réverbère H, I (planche 49) sont de deux 
sortes : les uns sont chauffés avec du bois, et les autres avec de la 
houille. Ils sont composés d'un grand espace rectangulaire nomxaéfour^ 
et qui a de 8 à i5 pieds de côté, selon la longueur des barres qui 
doivent y être chauffées , et de 3 pieds de haut. Les fours communi- 

32. 
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quent à une ou deux chaufifes. fls ont deux chauffes I, lorsqu'on fiiit 
usage de bois, et n*en ont qu'une seule H, lorsque Ton emploie de la 
houille. 

Sous les chauffes de bois^^ figure I, nommées taqueries, le cendrier 
est peu élevé, parce qu'il est inutile que le courant d'air qui alimente le 
combustible soit considérable. Sous les chauffes en houille/", figure H, 
la grille est tres-élevée au-dessus du cendrier, pour que l'air y arrive 
facilement et en grande abondance. 

On jette le bois par une ouverture t, figure I , placée au-dessus de 
la chauffe, et que l'on ferme avec une plaque de fonte. La houille est 
jetée par une ouverture latérale a, figure H, que l'on ferme ensuite 
avec de la houille*. 

On introduit le fer dans le four, et on le sort de la chan£Eerie par 
une ouverture o, p, nommée gueule, placée vis^-vis la chauffe dans les 
fourneaux à houille, et latéralement aux chauffes dans les fourneaux à 
bois. La flamme sort par cette ouverture, qui est très-étroite , pour qu'il 
ne s'y forme pas un double courant de flamme sortant et d'air entrant, 
et afin d'empêcher que celui-ci, en pénétrant dans le four, noxide 
trop le fer. Une cheminée c est placée au-dessus de la gueule ^ pour 
empêcher la flamme et la fumée de se répandre dans l'usine (i)« 

Les chaufferies I (planche 5â), se placent à i5 pieds des équipages; 
elles doivent avoir leur gueule située vis-à-vis les cylindres et les décou- 
poirs, afin que le transport du fer, en sortant du four, puisse se £ûre 
avec plus de facilité. 

894. Il y a ordinairement deux ouvriers pour desservir les chauffe- 



(i) Comme la gueule reste ouverte, dans la plupart des chaufferies, afin que la fumëe 
puisse sortir plus facilement , et que cette ouverture permet à un courant d'air frais d'en- 
trer dans le four, et d'y oxider le fer que Ton y chauffe, on établit maintenant, dans un 
grand nombre de fourneaux de réverbère, des ouvertures intérieures pour faciliter la 
sortie de la fumée : par ce moyen on peut tenir la ^eule du four fermée, et on ne 
rouvre que pour charger le fer dans la chaufferie , ou le sortir lorsqu'il a acquis la cha- 
leur qu'il doit avoir. 
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ries ; Tun pour jeter le bois dans les taqueries , ou la houille sur. les 
chauffes^ cet ouvrier apporte, près du four, les barres que Ton doit y 
chauffer, il aide à les y placer ; l'autre retire les barres du four et les 
présente aux espatards. On chauffe à-k-fois un millier de fer dans les 
fourneaux de réverbère, et il faut près de deux heures pour le chauffer 
à blanc ; on y brûle environ 28 pieds cubes de bois. 

895. Le fer s'oxide plus fortement dans les fourneaux de réverbère 
que dans les chaufferies ouvertes, parce que, dans les premiers, il est 
continuellement en contact avec Toxigène resté dans l'air qui passe à 
travers les chauffes , et qui est entraîné avec la flamme , et avec celui qui 
se trouve dans l'air qui entre par la gueule du four; dans les seconds, 
son contact avec la houille , ou le charbon de bois , enlève une partie 
de Toxigène qui le touche et qui lui arrive par le vent des soufflets. 

896. Il existe encore dans les fenderies un petit fourneau pour rougir 
les bandes de fer avec lesquelles on lie les bottes, des tenailles ordi- 
naires Y, (planche 49) pour retirer le fer du four, le porter sous l'espa- 
tard et le transporter sous les taillants ; un crochet ou gambier Z , de 3o 
à 36 pouces de long, pour soutenir les verges lorsqu'elles sortent des 
taillants ; deê tenailles cintrées et planes n , de 3o à 36 pouces de long , 
pour prendre les verges fendues et les porter dans l'atelier de bottelage ; 
enfin une forge pour les outils, une boîte à graisse, etc. 

Du traitait qui a rapport aux fenderies. 

897. Quelle que soit l'espèce de chaufferie dont on fasse usage , les 
barres y sont arrangées les unes sur les autres, de manière que la 
flamme puisse facilement circuler entre elles, et qu'elles s'échauffent 
également dans toutes leurs parties; il faut encore qu'on puisse les 
prendre et les sortir du fourneau avec faciUté. Lorsque les barres ont 
des petites dimensions, on les arrange rectangulairement les unes sur 
les autres , lorsqu'elle^ en ont de grandes on les place en sautoir. 

Dès que le fer est parvenu à l'état de mollesse qu'il doit avoir pour 
être travaillé sous le cylindre, et qu'il est arrivé au rouge blanc qui lui 
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est nécessaire, un ouvrier retire les barres les unes après les autres 
pour les présenter à Fespatard; un second ouvrier les reçoit après le 
passage , il les porte dans Fatelier à botteler lorsqu'on ne veut obtenir 
que du fer aplati ou du fer en lame. 

898. Trois ouvriers suffisent dans les usines où il n'existe qu'un équi- 
page; le chauffeur jette dans la chauffe le combustible nécessaire, le 
maître retire les barres du four et les porte sous l'espatard, le troisième 
retire les barres après leur passage et les porte dans l'atelier à botteler. 

Dans les fenderies à double équipage, il faut cinq ouvriers, deux à 
chaque et un chauffeur, ce qui produit l'économie dun ouvrir sur six; 
pour obtenir des bandes de cercles auxquelles on donne le nom de fer 
fendu y et, par corruption, à.^ fer fondu, on se contente de passer sous 
les espatards des fers carrés ou méplats qui ont déjà été refendus en 
gros échantillons ; ce fer éprouve , sous les cylindres , deux sortes d'aug- 
mentation , l'une dans le sens de la longueur , l'autre dans le sens de sa 
largeur , et cela en diminuant son épaisseur. Cette extension dans deux 
directions rectangulaires rompt le nerf et le détruit , comme nous l'avons 
déjà dit. 

899. On profile en présentant une bande de fer rouge au creux du 
profil qu'on veut lui imprimer : cette barre, saisie par les deux cylin- 
dres, est entraînée dans leur mouvement ; elle s'allonge et se profile, dans 
une seule opération, sur toute sa longueur. 

Pour empêcher que la bande de fer que l'on profile ne s'enveloppe 
^ autour du cylindre , un ouvrier la saisit avec la pince aussitôt qu'elle 
commence à passer de l'autre côté , et il la tient jusqu'à ce qu'elle soit 
entièrement sortie. 

900. Pendant long-temps les tringles rondes ont été forgées sous les 
martinets , on les obtient maintenant , dans plusieurs usines , en foi^eant 
le fer en diagonale irrégulière , et en passant la barre brute dans quatre 
équipages successifs. Datis le premier on l'étiré entre deux cylindres 
unis , on l'aplatit de plusieurs lignes et on l'élargit un peu ; dans le 
second on la fait passer entre deux cylindres rayés qui l'arrondissent 
en l'étirant un peu , on la place de manière que le plat de la barre soit 
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tourné vers le haut; dans le troisième on fait passer les tringles* arron- 
dies entre deux cylindres plats qui les étirent en les aplatissant; enfin, 
on les fait passer par le quatrième équipage^ composé de cylindres 
cannelés, en les plaçant comme dans la seconde opération, le plat tourné 
vers le haut, et l'on obtient une tringle ronde du diamètre demandé. 

Souvent on se contente de faire passer la barre brute dans deux équi- 
pages successifs ; mais il faut la forger plus mince avant de la passer 
dans les cylindres : on est obligé, dans cette circonstance, de multipUer 
les chauffes. 

En passant le fer brut, et forgé en diagonale irrégulière, entre deux 
ou quatre équipages, dans lesquels il s'allonge en s'arrondissant , on 
donne du nerf au fer s'il est susceptible d'en prendre : ordinairement 
les tringles rondes se font avec du fer cassant qui ne prend pas de nerf, 
mais qui se travaille plus facilement à chaud. 

90 1 . Le fer qui doit être fendu passe dans deux équipages successifs , 
un ouvrier sort la barre du four et la présente aux cylindres de l'espa- 
tard , qui l'entraîne dans leurs mouvements. Un second ouvrier la saisit 
avec une pince au moment où elle commence à paraître de l'autre côté 
des cylindres , il la tient jusqu'à ce qu'elle soit entièrement sortie ; il la 
passe ensuite au maître ouvrier qui la présente aux taillants du second 
équipage. Un quatrième ouvrier reçoit , avec le gambier, la verge fendue 
lorsqu'elle sort des taillants , et un cinquième la saisit avec des tenailles 
cintrées et planes pour la porter à la pile de son échantillon. 

On fend le fer aplati en un nombre de verges plus ou moins grand ; 
en général , l'épaisseur du fer que l'on présente aux découpoirs doit être 
égale à la largeur des taillants, pour que les verges soient carrées. On 
fait exception à cette règle quand on veut obtenir du fer plat, soit pour 
être versé directement dans le commerce, soit pour être aplati de nou- 
veau entre des espatards. 
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TABLEAU àe la Cmt^Mddon ia Trouaa rdalàanait à ttfiu 
àef^fenàu que ton a en vue eTobtenir. 



NOMS 

MTTtUXTZS E5rtCES DE TZICCS 


lulbju. 


XOMBR£ 

ia 

rofuldlcs 

«de* 


dcisM» 
eide«i«u«. 


•fOlCBBE 
6e* 


LAUGSIIl 


£«.i.:U_ 


Toul... 


6 


5 
6 

II 


3 


11 


Ï3 


TroutM» 


— 


5 
6 

II 


4 


II 


44 


Souii«....j| S«p<rie«ra.. 
J Inférieurei.. 

Tolal... 





4 
5 

9 


5 on 6 


9 


45<>i54 


MOTDVRB... 1 ^^ 

e Inlïrieuia . . 
Toul... 


5 
9 


3 
4 

7 


6 ou 7 


7 


4><»i49 


r„„,....(ij*°P*™''"»-- 

s jlnnrieuret.. 
Toul... 


3 
4 

7 


a 
3 

5 


9 ou lo 


5 


45 ou 5o 


PïTiT 1 jsupôieure!.. 

rBUtLLAIlD.. 3 [ 

s 1 tnrérieures . . 

Tolal. . . 


3 
5 


I 
3 


., 


3 
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Les fers en barres , en tringles ou en verges , obtenus dans les fen- 
i, se mettent en bottes de 5o livres poids de marc. Pour cet effet ^ 
les botteleurs ont un établi e, figure G (pttnche 62), garni de demi- 
rond de fer pour placer les bandes^ les tringles ou les verges, après les 
avoir dressées; là ils les serrent avec des châtnes de fer. 



Du Travail de quelques objets que Von peut obtenir cwec des cylindres^ 

902. Les- clous ont, de tout temps, été fabriques à la main en les 
forgeant. Il est difficile de remonter à Torigine de leur Êd>rication ; on 
a trouvé sous les ruines d'Herculanum des clous de différentes formes , 

• ■ ■ 

la plupart de cuivre , mais quelques*uns de fer , assez semblables à ceux 
dont nous faisons usage, pour nous laisser croire que la clouterie a peu 
changé depuis son invention. Les clous de cuivre ptouvent avoir été 
fondus; mais ceux de fer ont été forgés. 

903. On forge les clous avec différentes espèces de fer, et cela rela- 
tivement à l'usage auquel ils sont destinés. Ceux qu'on emploie pour 
ferrer les chevaux, quelques clous de menuisier ou de serrurier, qui 
doivent être rivés , sont &briqués avec du fer doux ; les autres se font 
avec du fer cassant, parce qu'il est plus facile à travailler à chaud, et 
que, dans beaucoup de circonstances , il est plus ferme et plus dur que 
le fer dôuxJ 

On emploie, pour forger et travailler les clous, des barres de fer, 
dit^ carillons y de 4 à 12 lignes de grosseur. 

Quelques cloutiers emploient, pour fabriquer leurs clous, des verges 
cannelées obtenue sous le martinet, de préférence aux fers qui ont été 
découpés dans les fenderies, parce que celui-ci, ayant moins de nerf, 
prodiiit un clou plus cassant. Cependant un grand nombre d'ouvriers 
emploient ce dernier sans scrupule. 

Le travail ordinaire des clous consiste à faire chauffer la barre de 
fer par une de ses extrémités, à forger cette extrémité sur une enclume^ 
c'est-à-dire à préparer la lame , former la pointe et parer le clou , puis 
3. 33 
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à le couper de la longueur qu'il doit avoir, à le place? dans k douièt^, 
et à le rabattre poûf forrtkef la tête. 

On prépare et on coittihence les grands clous de marine sous des 
martinets, on fait leUr pointe et on les pare à la forge; on les coupe 
sous le martinet, et Tott fait leur tête à U forge. 

904. Ce n'est que depuis 1 790 que M. Cliffort de Bristol a obtenu un 
brevet d'invention pour fabriquer des clous avec des cylindres (i). 
M. Spencer, cloutier à Duffield, dans le comté de Derby, obtint en 1801 
une nouvelle patente pour fabriquer des clous de fer à cheval par une 
méthode qui lui est particulière; nous allons transcrire, des Annales 
des Arts, le procédé eôiployé par M. Spencer. 

Le fer destiné à former des clous est laminé à plusieurs fois entre 
deux cylindres pour ètte amené à l'épaisseur exacte d'une tête de clou. 
Ces plaques sont dressées à la largeur convenable, pour qu^elles puissent 
entrer commodément dans le laminoir. 

Celui-ci est composé de deux cylindres de fonte R (planche 49)1 
divisés sur leur circonférence en double longueur de clou ; des entailles 
propres à former deux têtes sont cretisées dans toutes 4eurs longueurs; 
l'épaisseur du cylindre , entre ces entailles , va en augmentant de chaque 
côté jusqu'au mili&U, pour former le corps et la pointe des clous ^ de 
manière que les lames S y sortant des cylindres , aient dans leur profil 
la forme d'une suite de clous placés têtes contre têtes , et pointes contre 
pointes. Pour les clous de fer à cheval, il n'y. a qu'un seul cyUndre 
cannelé , l'autre est plane , et les plaques ne conservent que des moitiés 

de tête. 

• ■ 

Pour diviser les plaques, on les coupe d'abord tvcc de fortes ci- 
sailles dans l'espar qui sépare les pointes T; ces divisions sont portées 
sous un balancier U, pour découper, dans la plaque, ks clous deux à 
deux ; la semelle du balancier est creusée de manière à contenir cleux 
longueurs de clou placés tête contre tête , alors , avec un seul coup de 



(i) Annules des Arts et Manufactures , tome 3 , page apS , et tome 9, page 84- 
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balancier, on fait descendre remporte -pièce, çt I^ deux plous sont 
dëcoupçs dans la plaque ; il nei rçste [^ui^ q^i'à Jes séparer Vu^ de lautre, 

Oo a disposé k cet eff^ un autre baisser V, avec un taillait ; Iç 
double clou est place daps vme sole d apier, dQiit le mijyb&u est entaille 
de manière à maintenir le clou dftns sa position ; alors d un coup dç 
balancier, terminé inférieurement par un taillant, op sépape h^ deux 
clous Tun de l'autre. 

Peut-être serait-il nécessaire de pointer les clous quand ils sont trèsr 
petits; mais alors on peut également employer le trisivail du balancier. 

Avant d être placé sous le cylindre , le fer doit être chauffé dans un 
fourneau à recuire, on le retire lorsqu'il est parvenu à un rouge cerise; 
on le passe alors sous diff^nts instruinents pqur le mouler ; cette opé- 
ration par laquelle on reçuijt la fer, pour le préparer à ses divers Ifuni- 
liag^, lui^dûpne une bonna qualité; cbaque lamiuage l'écrouissant 
prépare son nerf, et rend l^ clous qui eu sont fabriqués d'une bien 
meilleure qualité. 

905. Par les opérations qu'il éprouve , l^ jclou se perfeçtionqte , et on 
l'obtient sans bavure et sans paille : la chaleur modérée à laquelle on 
expose les plaques pendant qu'on les recuit , ne brûle jamais l^e fer 
comme le feu de forge dont les cloutiers font usage. 

906. Les clous à tête de diamant exigent que les taillants soient 
coupés d'une autre manière ; il est nécessaire^ alors que la sole ait un 
trandiant daas le milieu pour former l'une des mpitiés de 1^ tête de 
diamant, tandis que le découpoir forme l'autre. 

O'Relly propose une autre manière de &briquer les têtes de clou , 
qu'il dit être tout aussi &cile, puisqu'elle n'expose pas à casser les 
taillants des découpoirs ; c'est de percer un trou dans la. sole et de for- 
mer en poinçon la pièce dans laquelle on aura gravé la forme de la tête 
de diamant ; un petit ressort placé en dessus fera sostir le clou dehors 
à chaque coup de balancier^ afin de pouvoir y placer un second iclou 
avant le retour du coup. 

907. Cette manière de fabriquer les clous avec des cylindres et des 
balanciers , peut facilement s'appliquer au travail des fenderies , et doit 

33. 
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faire partie de cette espëoe d'usine. EUe peut être substituée à la fid>ri- 
catÎDii des clous de fer doux dans tous les endroits ou on le» travaille 
à la main selon h^mëthode ordinaire; quant à la fidmcation des clous 

■ • 

aigres et cassÉte, elle peut être remplacée par celle des dous de fimte, 
qui sont d'une plus g r a n d e économie, puisq[iie ces «dous peuvent être 
obtenus avec beaucoup plus de fiidlité qu*avec le fer forgé, et que Tell 
évite en outre le travail et la consommation que Taffinage et ta prépa- 
ration du fer forgé exige. « 

908. On peut paiement appliquer l'usage des laminoirs à k febrica- 
tion des fers à chevaL 

On préparera les entailles^^d^ua laminoir dp manière à ce que les 
cylmdres soient écbancr^ préds&nent comme le proffl de la qurfiice 

m 

supérieure d'un fer «ediefsé/et ^^ la sùr&ce inférieure soit^î^Nisée 

de manière à laminer "kiùBr surfiicb qui représente le diuas ou cette 

-f«-« 

partie du fer qfd toucbe le elieval. Ou y pratique, à des distances i;cm» 
venables, les trous par lesquds les dous doivent passer, et en outre 
la cannelure qui ipdique leur direction ainsi qu^ leur distÉnce des 
bords. Les cylkHires du 'lamin<Ar sont disposa de manière à rce que ks 
diffài^ntav grossètirs 4u ^fer à c&emd soient désignées par difvenes 
entailles. ' . 

Après avoir ainsi prépiûré. les barres A (pknches 49)1 on les coupe 
de longueur, on les tourne sur Tendume pour leur donner k forme 2 
qu'ils doivent avoir ; alors on leur donne une chaude pour les ajuster 
aux pieds des chevaux auxquels ils sont destinés. 

909. Un vétérinaire anglais , Yilliam Moorcrost, de Londres, obtint^ 
une patente en 1 796. pour fabriquer les fers à cheval d'une manière 
très-expéditive. 

La méthode qu'il suit consiste à couper des barres de k longueur 
requise^ et à les courber pour leur fidre prendre k forme d'un fer, à 
préparer d'avance les ppin^ns ou matrices d'un baknder, ou les deux 
surfaces , la forme exacte du fer et la position des trous soient parfeite- 
ment gravées. Les fers, portés à chaud sous le balander, sont imprimés 
en un ou deux coups, et prennent la forme d'un pied de cheval bien 
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plus exactement qu'il n'est possible de le faire par les moyens ordinaires. 

910. Il serait possible de multiplier la description de la fabrication 
en grand d'une foule d'objets en fer qui peuvent être obtenus à l'aide 
des cylindres et des balanciers ; mais le peu que nous avons indiqués ici 
suffit pour fai|p connaître la grande ressource que ces deux instruments 
présentent ^ et l'avantage incalculable que leur introduction apporterait 
dans un grand nombre de fabrication. C'est aux directeurs d'usines à 
apprécier l'économie qu'ils peuvent apporter dans leurs travaux, et à 
les introduire par-tout oii ils le trouveront utile. 

DES BATTERIES. 

911. On donne le nom de batteries aux usines dans lesquelles on 
bat , forge , amincit et étend le fer avec des marteaux , dans sa longueur 
et sa largeur, pour lui donner des formes variées , et le rendre propre 
à différens usages , soit par son peu d'épaisseur, soit par la souplesse 
qu'il a acquise. 

Le travail, dans les batteries, se divise etf deux sections; il s'exé- 
cute dans deux usines différentes : dans l'une , on étend le fer en feuilles 
planes et minces ; dans l'autre , on le courbe pour en former des plar 
teaux, des vases, etc. La première reçoit le nom de tôlerie, et la seconde 
celui de casserie. 

DES TÔLERIES. 

91a. Dans les tôleries, on réduit le fer en feuilles planes plus ou 
moins minces : on lui donne, après ce travail, le nom Aefer noir ou 
tôle, qui prend elle-même différentes dénominations, selon les dimen- 
sions qu'on lui a données , et les usages auxquels on la destine. Ainsi 
on la distingue en tôle à étrille, à serrure, à réchaud, à palastre, à 
enseigne, à cri; en tôle pour \e fer-blanc, les couvercles, les poêles et 
poêlons, les charrues, etc. etc. 

La t#le à étrille a de 10 à 11 pouces de large sur 3o à 3a de long; 
elle contient de seize à dix-huit feuilles par paquet de 5o livres. 
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La tôle à serrure a des dimensions tris-variëes. 

La tôle Kpalastre a de 9 à i4 ponces de large sor i^k 10 pieds de 
longueur ; elle sert à garnir le ba» des portes codiëres. 

La tôle à réchaud a de 6 à 7' de largeur sur ao à ai de longoenr. 
Vingt ou vingt-une de ces tôles forment un paquet de %; livres. . 

La tôle à cri^ pour les ëq[uipages^ a de 4 à 6* de largeur sur 4 p^^ 
de longueur , et 4^5 lignes d'épaisseur. 

La tôle à enseigne porte ordinairement de i3 à i4 pouces de laige 
sur 18 de hauteur, et une ligne d'épaisseur. On en bat souvent de plus 
grandes et de plus minces. 

Trois cents feuilles de tôle ordinaire se mettent dans des barils : on 
imprime sur leur fond une marque qui indique leur qualité. Dans le 
département de la Haute- Saône, on marque S les barils pesant ia5 
livres, dont les feuilles ont la pouces sur 9 de lai^; X, et xzyles ba- 
rib contenant des feuilles de même dimension , mais dont le pmds est 
de i5o pour le premier et 176 jfour le second; on marque SS les barils 
contenant des tôles de i3 pouces sur fo, pesant ai5, et stii* ceux qui 
contiennent dte feuilles (ft i4 pouces si;^ 10, et dont le poids* est de 
21^5 et â5o livres; enfin on marque SSS les barils qui ccmtiefinelit des 
feuflles de i5 pouces sur 11 et demi , et dont le poids est de 3ôo Uvl«s. 
La valeur des barils augmente lorsque les feuilles sont plus fortes , et 
cette augmentation est sensiblement proportionnelle aux poids des 
barils. 

913. Quoique le travail de la tôle paraisse exister en France depuis 
une époque trës-éloignée , ce n*est cependant que depuis 1 7^16 que les 
premières manufactures de fer-blanc y furent introduites, et elles ne 
s'y établirent qu'avec une excessive difficulté. Aujourd'hui ces' deux 
sortes de fabrication de tôle noire et de fer-blanc sont assez mfidtipliées 
et perfectionnées pour fournir à une grande partie de nos besmns, 
pour ne pas dire à la totalité. 

On fabrique de la tôle avec du fer et avec de l'acier. Pour la pre- 
mière y il faut choisir du fer d'une très-bonne qualité , qui soit doux et 
mou, et que l'on puisse facilement travailler à chaud et à froid. 
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Nous diviserons en deux paragraphes le peu de détails que nous noas 
proposons de donner sur le travail de là tôle. Dans le premier, nous 
ferons connaître les instruments dont on fait usage ; et dans le second , 
le mode de travail que Ton suit. 

Des instruments dont on fait usage dans les tôleries. 

g 1 4. Pour être réduit en tôle , le fer doit être chauffe et comprime 
ensuite. Ainsi les instrumens dont on fait usage doivent être divisés 
en deux classes : i^ fourneaux pour chauffer le fer, a^ machine pour 
le comprimer. 

Des Fourneaux à cliauffer le fer. 

91 5. Il y a deux espèces de fourneaux : i^ ouverts; 7!^ fermés. Les 
premiers sont en usage depuis très-long-temps, et ressemblent beau- 
coup à nos chaufferies; les seconds, qui n'ont été employés que dans 
le milieu du siècle dernier, sont des fourneaux 4e réverbère. 

\j^ foyers de batteries diffèrent (i) des foyers de chaufferies, en ce 
qu'ils n'ont point de contrevent du dessus ni d'aire, que le fond est à 
7 pouces environ de la tuyère , que le trou du chio est percé à la hau- 
teur de la tuyère , que la basche est couverte et qu'elle est placée dans 
l'intérieur de la cheminée, enfin que c'est par le côté que les charbons 
se mettent sur le foyer, et que la combustion est mise en activité par 
des soufflets de bois ou ile cuir. 

916. Les fourneaux de réverbère ont ordinairement une aire rectan- 
gulaire, B (planche 53) de 6 pieds de longueur. Quelques-uns sont 
carré»; d'autres n'ont que 4^5 pieds de large; le foyer/* est placé à 
Tune de leurs extrémités , et l'ouverture o par où l'on iatroduit et sort 



^i) Art» et Métiers de VEncyclapédie par ordre de matières, tome a, a* partie, 
page 570. 
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ie fin* est par-<leyant; une cheminée construite à 1 extérieur la recouTre. 
Il £iut que Touverture o, du fourneau , ait les plus petites dimensions 
possibles, pour empêcher le double courant , c'est-à-dire, le courant dTair 
qui entre pendant que celui de la flamme sort, et cela, parce qu'il con- 
tribuerait à oxider le fer et à le brûler. Dans plusieurs usines, on ferme 
cette ouverture avec une porte à bascule lorsque Ton chaufife le fer, et 
on ne laisse qu'une très-petite ouverture par le bas pour la sortie de la 
flamme. 

Ces fourneaux sont chauffés avec du bois ou avec de la houille. Le 
combustible est jeté sur une grille au-dessous de laquelle est un cen- 
drier. Dans le premier cas, le cendrier n'est distant que de oo à 3o 
pouces du -dessous de la grille; dans le second, il est distant de 5 à 
6 pieds. 

gij. Tiemann a Êdt graver, dans son Art des forges, un fourneau 
de réverbère A, dans lequel on brûle de la houille; il est destiné à 
chauffer le fer employé à la fabrication de la tôle. Son aire a, b,d,eB, 
la forme d'un rectangle dont on a rempli une petite partie des angles 
intérieurs , ce qui en forme une espèce d'octogone ; il a environ 5 pieds 
de long sur 4 pieds 9 pouces de large et 21 de hauteur. Le foyer/" et 
la cheminée c, sont dans le sens de la longueur , et la porte a, par où 
l'on introduit et sort le fer est sur une des Êices latérales ; elle s'ouvre 
et se ferme par le moyen d'une bascule : on place trois grosses barres ff^ 
sur le sol, pour élever les morceaux de fer et feciliter la circulation de 
la flamme dans tous les sens. 

918. Nous avons vu dans quelques batteries, telles que celles de la 
manufacture des Bains dans les Vosges , des fourneaux à triple sole F, 
et à un seul foyer /. Chaque partie h, i, fc sert à chauffer le fer que 
deux ouvriers travaillent sous leur ordon. Deux fourneaux semblables , 
dans cette manufacture , chauffent le fer que Ton travaille sous six ma- 
chines à comprimer; savoir, trois martinets et trois marteaux à élar- 
gir. Ces sortes de fourneaux peuvent être avantageux dans de grandes 
usines, comme celle des Bains, en ce qu'ils économisent une partie de 
la dépense de construction des trois fourneaux quils remplacent, qu'il 
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ne faut qu un seul ouvrier pour les chauffer , et qu'ils consument très- 
probablement moins de combustibles. 

• Des Machines à comprimer. 

919. Les machines à comprimer sont de deux sortes : marteaux et 
cylindres. L'usage des premiers est aussi ancien que le travail de la 
tôle; celui des seconds ne date que de la fin du siècle dernier. 

On distingue trois espèces de marteaux servant à travailler la tôle : 
marteaux à ébaucher F , marteaux à platiner G , et marteaux a parer H. 
Ils sont tous en fer. Le premier pèse de 3 à l\oo livres ; l'aire ou la 
panne est plane, elle a ^5 à 3o Hgnes de large. Le second pèse 7 à 8 
cent ; sa panne , arrondie , peut avoir de 4 ^ ^ pouces de large. Le troi- 
sième pèse de quatre à cinq cent; sa panne est plane, elle a de 9 à 10 
pouces de large. Les aires de ces trois marteaux doivent être toutes 
bien unies et bien acérées. 

Les machines sont placées dans deux sortes d'équipages. Le marteau 
à platiner, qui est aussi le plus pesant, est monté dans un ordon à 
drôme ; les deux autres sont montés dans des ordons à bascule. 

Les enclumes sont plates et ont la forme d'un prisme rectangulaire. 
Celle du martinet à ébaucher I , a un pied de côté ; elle est enchâssée 
dans une chabotte, qui est elle-même fortement serrée et retenue dans 
un stock de bois entouré de hens de fer. L'enclume du marteau à pla- 
tiner a de i3 à i4 pouces de côté, et celle du marteau à parer de lâ à 
1 3 pouces. Les deux dernières K n'ont pas de chabotte, elles sont en- 
châssées dans le stock de bois qui les supporte , lequel est entouré de 
cercles de fer comme celui du marteau à ébaucher. 

920, Dans la fabrication des monnaies , chez les orfèvres et les met-» 
teurs en œuvre, dans les manuÊictures de galons de toute espèce, on 
fait usage, depuis long-temps, de cylindres pour laminer For, l'argent, le 
cuivre , etc. , mais ce laminage ne s'exécutait que sur des lames étroites 
des divers métaux que Ton soumettait à leur action. 

Bientôt on soumit des barres de fer à l'action des laminoirs ; les es- 
3. 34 
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patards et les fenderies prirent naissance; mais jusque-là les cylindres 
n'étaient employés qu'à laminer des^liandes de fer étroites. 

Au commencement du dix-huitiëme siècle , les Anglais appliquèrent 
les laminoirs au travail du plomb; ils ol>tinrent, avec de très-longs cy- 
lindres, des lames dé ce métal extrêmement larges. Le laminage du 
plomb fut introduiten France dans le milieu du siède denner. 

Ce premier r^uhat fit nattre Fidée 'd'appliquer ces lottgs cylindres au 
laminage du cuivre , puis à celui du fer. Ces essais eurent un snoeès 
complet, et Ton obtint, à Faide de ces cyiindMs, des planches cft des 
feuilles de fer et de cuivre réduites à une épaisseur infimment petite. 

gm. Les cylindres L, pour la fabrication de la tôle, sont diréiiiMre-* 
ment coula en fonte de fer, et sont ensuite unis et dvesaiê^éa tùor. 
leur longueur varie selon Tespèce de tôle que Fon veut travailler : ils 
ont depuis i8 jusqul^ 36 pouces de longqeur, sur 9 à i5 povees de 
diamètre; ils pourraient encore avoir de plus grandes dimensions n Fon 
voulait obtenir dé^ plu9. grande tôle. 

Le châssis qui les supporte est composé d'une grande plaque de 
fonte S, M, percée de quatre grands trous pyramidaux, pour passer les 
quatre colonnes N, que doivent fermer la cage. Les piliers sont divisés 
en trois parties : la base a , est une pyramide tronquée sur laquelle 
s'élève une colonne terminée par une vis à filets carrés <?. 

Entre les colonnes s emboîtent les empoises inférieures et supérieures 
a, b, figure O , dans lesquelles roulent les tourillons des laminoirs. Sur 
les empoises supérieures se mettent les brides plates : on les pose de 
champ , et on place par-dessus de grands écrous qui servent à fixer les 
cylindres à la distance nécessaire. 

Quand il s'agit d'approcher ou d'écarter les cylindres , on &it usage 
d'une clef à simple ou double tige P, à Faide de laquelle on tourne 
récrou ; par ce moyen , on peut toujours disposer les cylindres parallè- 
lement, et leur donner l'écartement que le travail exige. 

Si l'on veut empêcher que le cylindre supérieur ne tombe par son pro- 
pre poids sur le cyhndre inférieur, lorsqu'il n'existe pas de lames de fer 
a laminer pour les séparer, on peut placer, entre les empoises de fonte, 
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une &usse empoise de bois ^ comme dans les espatards , ou mieux , sou- 
tenir les tourillons par une bande de fer Q, R, T, suspendue à la bride 
de chaïAp de la partie supérieure. 

Dans plusieurs usines^ la bande de fer^ placée sous les tourillons du 
cylindre supérieur^est suspendue à une des extrémités d'un grand levier, 
qui est chargé , à son autre extrémité , d'un contre-poids qui fait équi- 
libre du cylindre. Cette suspension retient le cylindre supérieur , et 
l'empêche de retomber sur celui qui est placé au-dessous. 

On donne ordinairement à l'empoise , dans laquelle tourne les tou- 
rillons , un creusement qui n'est , dans l'origine , qu'un arc de la demi- 
circonférence de ces derniers , afin que cette empoise puisse descendre 
pendant que l'ouverture s'agrandit par le frottement ; mais il faut alors 
rapprocher les empoises les unes des autres, avec des vis ou des coins, 
à mesure que le creusement augmente. 

9a I bis. Au mot laminoir y du Dictionnaire de Marine de l'Encyclo- 
pédie par ordre de matière (i), on indique un moyen simple et com- 
mode, %ure C, (planche 54) de rapprocher lentement, successivement, 
et sans secousse , les cylindres des laminoirs. 

On place, sous chacun des deux coussinets inférieurs, un coin de 
fonte c, que l'on avnce ou recule par le moyen d'une vis ^, qui:entre 
dans un ^rou fixé sur le coin , dans une disposition correspondante à 
un trou circulaire fait dans son intérieur ; par ce moyen , la vis s'en- 
fonce dans le coin lorsque l'on tire celui-ci, et elle en sort lorsqu'on le 
repousse. 

Ces deux vis, figure D, peuvent être mus, à-la-fois et uniformé- 
ment ^ par deux roues dentées r, qui correspondent à deux vis sans fin 
pratiquées dans un axe a^ que l'on fait mouvoir avec une manivelle. 

9212. Il existe, à la monnaie de l^aris, des cylindres de laminoirs, 
construits par les frères Perrier , qui sont mus par une machine à va- 
peur ; leurs cylindres sont rapprochés l'un de l'autre par un seul coin , 



(i) Marine, tome 2, 2*^ partie, page 662. 
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figure E, que Ton place sous les deux empoises infërieiires. Le mouve- 
ment de ce coin les soulève ou les abaisse Clément, et il rapproche 
ou .ëcarte les deux cylindres , en conservant leur parallélisme. 

923. M. Mokrd , directeur du Gonservatpire des arts et mëders ^ a 
propose de Êdre lever les deux empoises inférieures par deux coins ce, 
figure F, placée entre les deux piliers qui retiennent chaque' empoise, 
et de Êdre mouvoir ces coins par le moyen d'une vis sans fin fixée dans 
le châssis , et qui s'engrène dans un demi-écrou pratiqué dans toute la 
longueur du coin. 

924 n faut encore dans une batterie : des cisailles L^ M, N^ O^ Q, R, 
pour couper le fer et la tôle ; des tenailles pour prendre le , fer lorsqu'il 
est chaud, ainsi que les trousses de feuilles, qu*<m étend sous les diffi^ 
rents marteaux après les avoir &it rougir. 

Quelques cisailles à mains L, M, sont mises en mouvement par un 
long levier situé horizontalement L, ou verticalement M; dans le premier 
cas, la cisaille n'est mué qu'avec les bras, dans le second on peut .exercer 
sur la branche verticale des cisailles Faction des genoux; mais assez 
généralement, et particulièrement dans les grandes usines, les cisailles 
sont mues par Teaù. 

Quand on emploie l'action de Feau, on peut disposer ses imtaruments 
de plusieurs manières; la cisaille étant verduGale Q, R, ou horizontale 
N, O, la branche de la mâchoire mobile a, b peut être mue ou par 
une camme epicycloïdale c, emmanché dans un arbre, ou par une ma- 
nivelle m , placée à quelque distance de la cisaille. 

Dans le second cas , le mouvement de la manivelle m est communi- 
qué par un levier placé au-dessous du bras b de la cisaille. 

Il est plus avantageux de se servir de la camme que de la manivelle, 
lorsque la courbure de celle-là est conforme au mouvement que l'on 
doit donner à la branche de la cisaille à laquelle elle est appliquée. Par 
ce moyen , le mouvement qu elle communique est uniforme , tandis que 
celui qui est produit par la manivelle est toujours irrégulier, et les 
efforts qui résultent ^e son action varient selon la position qu'elle 
prend. o 
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Nous croyons inutile d'entrer dans de plus grands détails sur les 
différents moyens qu'on emploie pour faire mouvoir les cisailles; ils 
doivent toujours varier, selon la disposition des usines, les forces dont 
on peut disposer et le génie du mécanicien qui les construits. 

Du Travail de la Tôle. 

9^5. On travaille la tôle noire de deux manières différentes : i® avec 
des marteaux ; 2*^ avec des laminoirs ; d'après cela nous diviserons en 

deux parties la description de ce travail. 

# * 

De la Fabrication de la tôle ai^ec des marteaux. 

926. Le fer avec lequel on fabrique la tôle se prépare ordinairement 
dans l'usine où il doit être travaillé. On lui donne en conséquence tous 
les soins nécessaires pour lui faire acquérir la qualité qui lui convient 
dans cette espèce de travail ; on le forge en barres de différentes gros- 
seurs, selon la nature de la tôle qu'on se propose d'obtenir; quant à la 
tôle que l'on destine à être étamée pour la transformer en fer-blanc, 
on lui donne ordinairement 27 à 2& lignes de largeur sur 8 à 9 lignes 
d'épaisseur. La tôle plus forte , connue sous le nom de ranguettes , doit 
avoir 3o lignes de largeur sur i a d'épaisseur. 

Souvent les barres sont coupées en morceaux qui ont le poids néces- 
saire pour produire deux feuilles de tôle; ils sont ensuite chauffés, 
forgés et repliés sur eux-mêmes ; souvent aussi les barrear sont forgées 
en lames de 2 à 4 lignes d'épaisseur, on les coupe ensuite de longueur 
telles qu'elles puissent former deux feuilles; alors elles sont repUées 
sur elles-mêmes. Les monîeaux, avant d'être doublés, prennent le nom 
de languette, et lorsqu'ils sont plies , celui de doublons ou de plie. 

On forme les doublons en chauffant le fer au feu de forge et en l'éten- 
dant sous le martinet à ébaucher. 

Dans plusieurs usines on place les barres sur l'enclume, et on les 
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coupe avec un ciseau que le choc du martinet fait entrer dans la barre ; 
dans d'autres on les coupe avec de fortes cisailles mues pan Teau. 

927. Dans la continuation du travail de la tôle, on suit des méthodes 
différentes qui varient selon les proportions que Von veut donner aux 
feuilles; nous n'indiquerons ici que celles qui sont en usage pour la 
fabrication de la ranguette et des feuilles de fer-blanc. Elles suffisent 
pour donner une idée générale du travail des tôles. 

Pour obtenir la ranguette, dont il faut seize feuilles ou huit doublons 
pour composer le paquet de 5o livres , on coupe les barres aux marti- 
nets en morceaux T, de 8 livres pesant; on les chauffe à blanc dans 
un foyer de batterie, on les forge en deux chaudes, on les plie, et 
Ton obtient un doublon U, de 3o lignes de large sur 12 à i3 pouces 
de longueur. On chauffe ce dernier au rouge cerise , et on le forge de 
nouveau jusqua ce qu'il ait acquis 4 pouces de largeur, alors on lui 
donne le nom d^arbeleige ou de semelle. 

On plonge les semelles dans de \eau d*arbue , c'est-à-dire dans une 
eau qui contient de l'argile qu'on y a délayée; quelquefois on y mêle 
un peu de poussière de charbon; cette terre interposée, a pour objet 
d'empêcher les lames de se souder lorsqu'on les forge. 

Quatre semelles réunies ensemble sont chauffées au rouge cerise et 
battues à quatre chaudes , sous le marteau à platiner, jusqu'à ce qu elles 
aient environ 10 pouces de largeur sur 20 de longueur V. 

Alors on double les paquets et l'on forme une trousse de huit 
semelles , on les chauffe au rouge cerise et on les bat à deux chaudes 
sous le marteau à platiner. La tôle acquiert, par ce dernier travail, i5 
pouces de Irfrge sur 21 à 2a de longueur. 

928. Dans un travail de ranguette que nous suivîmes à Wolfsberg 
en Carinthie, en 1782, les barres avaient 4 pouces de large et 18 
lignes d'épaisseur ; elles étaient coupées en morceaux de 8 pouces de 
long, qui, étant étirés sous le marteau, produisaient des doublons de 
2 pieds de long sur 4 pouces de large ; quatre doublons plongés dans 
de Veau d* argile , réunis et forgés ensemble , produisaient des semelles 
de 9 pouces de large et deux pieds de long ; enfin , la trousse de huit 
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semelles produisait des lames de 18 pouces de large sur 2 pieds 4 
pouces de long; ces lames étaient coupées avec des. cisailles à main, 
en feuilles de 2 pieds de long sur i5 pouces de large. 

L ai^ile qui enduit les lames forme une couche terreuse qui empêche 
les particules de fer, des deux feuilles en présence , de se réunir ; on est 
obligé de ne chauffer les doublons et les semelles qu'au rouge cerise, 
pour éviter la fusion de la terre qui pourrait avoir lieu à une plus 
haute température. Si la terre se liquéfiait , elle dissoudrait la couche 
d'oxidule qui tapisse la surface des lames, et contribuerait à les faire 
souder; opération que Ton veut éviter en les empreignant de terre. 

Quelques directeurs de batterie ajoutent de la poussière de charbon 
à l'argile , pour ralentir Foxidation produite par le contact de l'air sur 
les parties découvertes. 

929. La tôle que Ton étame, pour faire le fer -blanc, devant être 
mince, et ne devant avoir que de petites dimensions, éprouve quel- 
ques différences dans son travail. 

On chauffe d'abord le fer brut dans une petite chaufferie, on l'étiré 
sous le martinet, on réduit les barres à 3 lignes d'épaisseur sur 3â à 
33 hgnes de largeur, on les coupe en languettes de 18 pouces de lon- 
gueur, que l'on plie ensuite pour en former des doublons de 9 pouces 
de long. Ces doublons , chauffés de nouveau , sont forgés sous le mar- 
tinet jusqu'à ce qu'ils aient acquis la largeur de 6 à 7 pouces ; alors 
ils prennent le nom de semelles : dans plusieurs usines les doublons 
sont forgés séparément , dans quelques autres on les réunit deux à deux 
pour les forger ensemble. 

Ayant obtenu une grande quantité de semelles , on les plonge dans 
l'eau d'arbue, puis on les transporte au foyer d'une chaufferie Y, sur 
la surface de laquelle sont placés trois barreaux de fer (i), l'un deux a , 
est près de la tuyère et parallèlement au mur, les deux autres b, sont 
au-dessus des premiers dans une direction qui lui est perpendiculaire; 



(i) Voyage de Jars et Duhamel , tome 1 , page 96. 
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ils ont une légère inclinaison et vont un peu en baissant vers le con- 
trevent. Ces barreaux , formant une espèce de grille un peu élevée 
au-dessus du foyer, donnent au vent la facilité de déterminer la com- 
bustion du charbon, et à la flamme de circuler autour des semelles, que 
Ton pose sur ces barreaux. 

On arrange ainsi, sur cette espèce de grille, deux cents semelles envi- 
ron, on les place de champ pour quelles se chauffent plus facilement, 
on les presse fortement par le moyen d'un levier l, on les environne 
de gros charbons que l'on allume, on entretient la combustion à l'aide 
du vent d'mi soufflet double ou de deux soufflets simples. 

Lorsque la file de plaque est chauffée au rouge , un ouvrier prend , 
avec une tenaille, quarante de ces semelles, qu'il porte sous le marteau 
à platiner, pour les forger jusqu'à ce qu'elles aient acquis à-peu-près 
toutes les dimensions qu elles doivent avoir. Ces semelles , soumises à 
la percussion du grand marteau , s'amincissent avec une vitesse et une 
facilil;^ surprenante. Le marteau frappe lentement et ne donne que 
quarante coups environ par minute. 

On observe , dans cette opération , que les plaques extérieures ab, cd, 
figure Z, soimiises à la percussion directe du marteau, s'étendent plus 
que celles du milieu, qui n'éprouvent qu'un choc plus faible et déjà 
amorti par les plaques qui les précèdent ; il faut donc les changer de 
place , transporter celles du centre à la surface , et celles de la surface 
au centre, ce qui exige une seconde chaude. 

Après cette première façon, on entrelarde ordinairement, parmi ces 
feuilles, quelques-unes de celles qui , dans le travail précédent, n'avaient 
pas été assez étendues, puis on remet au feu chaque paquet ainsi entre- 
lardé, ce qui porte la trousse à cent feuilles, de quatre-vingts quelles 
étaient. 

Aussitôt qu'un paquet de quarante doublons est forgé, et pendant 
qu'on y introduit de nouvelles feuilles, on forge une trousse nouvelle, 
et cela successivement. 

Les. trousses sont platinées et chauffées trois fois différentes, d'abord 
en semelles simples, puis en semelles avec quelques feuilles entrelar- 
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dées^ ensuite en trousse, dans laquelle on a introduit de nouvelles 
feuilles. Chaque fois que l'on forge , on change les surfaces pour ëga- 
liser, autant qu'il est possible, les dimensions des feuilles. 

Après ces trois platinages, les trousses, sans être chauffées de nou- 
veau, sont portées sous le marteau à aplanir, à parer, puis transpor- 
tées aux cisailles pour être découpées; souvent on introduit entre ces 
plaques quelques-unes de celles qui ont déjà été coupées, afin de leur 
faire perdre le mauvais pli qui est occasionné par l'action des cisailler 
en rognant les bords. 

g3o. Dans quelques usines on chauffe les plaques dans des foyers de 
forge; dans d'autres on les chauffe dans des fourneaux de réverbère^ 
comme noiis l'avons observé dans la platinerie des Bains, dans les 
Vosges, que nous visitâmes en i8ok 

Les barres étaient placées dans un fourneau de réverbère dont l'aire 
avait 6 pieds de long sur 4 pieds 6 pouces de large : on les introduisait 
par trois ouvertures. Lorsqu'elles étaient rouges, des enfants les sor- 
taient et les distribuaient en languettes ; d'autres enfants les reprenaient 
aussitôt et les coupaient avec des cisailles mues par l'eau. Ces morceaux 
étaient ensuite plies en deux et les doublons plongés dans Yeau d^arbue; 
aussitôt qu'ils étaient enduits de terre argileuse, les doublons, réunis 
deux à deux , étaient portés dans un fourneau de réverbère à trois com- 
partiments qui n'avaient qu'une seule chauffe F (planche 53) ; chaque 
compartiment chauffait des doublons qu'on élargissait, en les forgeant, 
sous trois martinets différents. Ainsi , après les avoir accouplés , on 
obtenait deux paires de semelles à-la-fois. 

Trempées de nouveau dans àeXeau argUée, on réunissait vingt-quatre 
semelles , et Ton en formait une trousse , on maintenait les semelles 
ensemble en les serrant dans un étrier de fer A A (pi. 54.); ^^^^ étaient 
portées dans un nouveau fourneau de réverbère qui contenait quatre 
de ces trousses ; lorsqu'elles étaient chauffées au rouge cerise , deux 
ouvriers les sortaient, retiraient l'étrier et les platinaient sous l'ordon 
à drome; ils les chauffaient et les platinaient trois fois consécutives, 
puis on les parait sous le marteau plane et on les portait aux découpeurSi 
3. 35 
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Après chaque platinage , les semelles étaient séparées ^ on désunissait 
celles qui avaient de la tendance à se souder, on y introduisait des 
plaques étroites, et Ton chaufTait pour platiner de nouveau. 

93 1 . Nous avons déjà observé que les procédés employés pour fabri- 
quer des tôles de diverses dimensions éprouvaient des variations ; mais 
il arrive aussi que le travail d'une même tôle varie d'une usine à une 
autre. Pour donner une idée de cette variation , nous allons copier la 
description que Jars et Duhamel ont donnée (1) du travail que l'on pra- 
tique à Joahnesfors en Suéde. 

Le fer destiné à cette fabrication vient des^ forges de Forsmarck en 
longues barres carrées; l'ouvrier les divise en autant de parties que la 
barre peut en fournir relativement aux dimensions que les feuilles de 
tôle doivent avoir; il marque, à cet effet, chaque division avec de la 
craie , et met ensuite ces barres dans un fourneau de réverbère , qui est 
continuellement en feu; on les retire lorsqu'elles sont trës-rouges et 
on les présente sous les mâchoires d'une cisaille mue par l'eau, on les 
coupe à chaque division pour en former autant de morceaux qu'on 
chauffe encore , un à un , dans un fourneau de réverbère ; on les forge 
ensuite avec un gros marteau tout-à-fait semblable à ceux dont on fait 
usage dans les forges de la Suéde. On lea étend de manière à pouvoir 
en retirer deux feuilles; pour cela on les plie l'une sur l'autre à mesure 
qu'on les forge; on les chauffe et forge de nouveau; on augmente, à 
chaque chaude, le nombre des feuilles, de sorte qu'ayant commencé 
par une seule feuille, on finit par en réunir quatre-vingt-seize, que 
Ton bat à-la-fois , en observant toujours que les feuilles ne soient pas 
trop chauffées, sans quoi elles pourraient se souder ensemble. 

Pour obvier à cet inconvénient, on a soin, en tirant la trousse du 
fourneau, et avant de la porter sous le marteau, de la mettre à terre. 
Celui qui la tient la pose de champ ; alors on jette un peu d eau sur 
chaque extrémité de la trousse, et par-dessus du poussier de charbon, 



(i) Voyage métallurgique, tome i, page 144. 
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qui s'introduit entre les feuilles et s oppose à leur réunion. On a soin 
de changer les feuilles de place en remettant par dessus et par dessous 
la trousse celles qui s'étendent le moins , et en plaçant au milieu celles 
qui se sont trop allongées ; on place également entre les feuilles ^ celles 
qui ont été trouvées trop petites après avoir été rognées. 

Pour fabriquer des feuilles de différentes dimensions on suit la même 
méthode ; elles passent huit fois au feu avant d'être finies , et par consé-* 
quent autant de fois sous le marteau. 

De la Fabrication des tôles a^ec des cylindres. 

932. Dans les usines où l'on a substitué les cylindres aux marteaux, 
on fabrique entièrement, avec ces sortes de machines , des tôles , qui ont 
différentes dimensions. Les barres carrées sont d'abord passées sous les 
espatards, afin de les aplatir et de les amincir, puis on les coupe avec 
des cisailles pour en obtenir des languettes, lesquelles étant pliées for- 
ment des doublons ; ceux-ci , chauffés et passés entre deux cylindres , 
donnent des semelles que l'on chauffe de nouveau et que l'on passe 
sous les cylindres , soit seules , soit réunies deux à deux , et cela selon 
la nature et la dimension de la tôle que l'on veut fabriquer ; on chauffe 
et repasse encore les semelles sous des cylindres jusqu'à ce qu'elles 
soient parvenues aux dimensions quelles doivent avoir. 

On préfère assez généralement d'étirer les barres au martinet , avant 
de les couper en languettes pour en faire des doublons ; souvent même 
on forge ces doublons pour en obtenir des semelles , et ce n'est que 
quand celles-ci sont formées que l'on conunence à traiter les plaques 
aux cylindres. 

Lorsque les planches sont très-grandes , on les repasse seules , les 
Unes après les autres , entre les cylindres que l'on rapproche successi- 
vement , à mesure que les plaques s'amincissent ; et , pour les terminer 
et leur donner une épaisseur constante et uniforme , on place , à 
l'extrémité des cylindres, des bandes d'acier de l'épaisseur que l'on veut 
donner aux plaques; on approche ensuite les cylindres de manière 

35. 
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qu'ils touchent légèrement les lames d ader qui déterminent 1 épaisseur 

des feuilles. 

Pour rapprocher les cylindres les uns des autres, après chaque pas- 
sage de semelle^ on tourne également les quatre écroux , en leur faisant 
décrire des angles égaux avec la clef, ou Ton meut les plans inclines, 
placÀ sous les deux empoises inférieures, de manière à obtenir un 
rapprochement uniforme et convenable. 

Il est rare que les plaques ne conservent pas assez de chaleur pour 
pouvoir passer plusieurs fois de suite sous les cylindres sans être chauf* 
fées de nouveau. On est obligé, dans ce cas, de rapprocher les cylindres 
à chaque passage, et de les remettre ensuite à leur première distance. 
Quand on pr^nte ime nouvelle plaque, si Ton avait plusieurs équi- 
pages placés les uns à côté des autres , on pourrait disposer tdlement 
les cylindres que les plaques passassent de l'un des équipages sur celui 
qui le suit sans occasionner de dérangement. On pourrait ainsi tra- 
vailler et laminer une grande quantité de plaques ou de semdles de 
même dimension. 

Il est avantageux , lorsque cela est possible , d'avoir plusieurs équi- 
pages contenant des cylindres de diverses dimensions , tels que les uns 
soient destinés à ébaucher les plaques, et les autres à les finir : les 
premiers peuvent être bruts, mais les seconds doivent être travaillés 
au tour , unis , polis et rendus aussi lisses qu'il est possible , parce que 
les plus petites inégalités restées sur les surfaces des cylindres s'im- 
priment sur les plaques que l'on obtient, et y occasionnent des as- 
pérités. 

933. Il s'e3t élevé de grandes discussions sur la qualité des tôles , lors 
de l'introduction des cylindres pour leur fabrication. On a avancé de 
toutes parts que la tôle fabriquée avec ces nouvelles machines était 
d'une qualité inférieure à celle qu'on obtenait en forgeant le fer sous 
le marteau; c'est une question qui n'est pas encore bien résolue. Quoi- 
qu un raisonnement rigoureux paraisse favorable à cette opinion , on 
trouve cependant, dans le commerce, de très-bonne tôle obtenue par les 
cylindres; mais ce que personne ne peut révoquer en doute, c'est que 
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la tôle fabriquée avec ces machines est plus égale et plus uniforme que 
celle que l'on fabrique avec les marteaux. 

- En laminant le fer pour obtenir de la tôle, on ne peut travailler 
à-la-fois qu'un trës-petit nombre de plaques, et en forgeant le fer au 
marteau on platine à-la-fois jusqu'à cent vingt feuilles , ce qui pourrait 
faire croire que s'il y a de l'avantage à fabriquer de grandes tôles aux 
cylindres , il pourrait aussi y avoir de l'avantage à en fabriquer de très- 
minces au marteau ; ce n'est qu'en comparant les dépenses qu'exigent 
ces deux procédés que l'on peut bien décider cette question d'éco- 
nomie. 

Quel que soit le résultat de cette décision, il est toujours avantageux 
pour les fabricants de terminer leurs feuilles au laminoir. Si leurs 
cylindres sont droits, unis et polis, ils donnent à leur tôle toute 
l'apparence, toute la beauté qu'elle peut avoir et que Ton recherche 
avec tant d'empressement ; elles obtiennent par ce moyen plus de 
valeur dans le conmierce; enfin des tôles travaillées au marteau et 
finies au cylindre jouissent de la qualité que l'on peut espérer par 
le premier travail et de la beauté que procure le second. 

934* Les tôles sont coupées avec des cisailles, quelques personnes les 
coupent lorsqu'elles sont encore chaudes, et les maintiennent à la tem- 
pérature qu'elles doivent avoir dans ce travail en les plaçant sur des 
barres de fer rouge, d'autres les laissent refix>idir. Lorsque les plaques 
sont trës-épaisses , il est plus facile de les couper quand elles sont 
chaudes, et si elles sont minces quand elles sont froides. 

Pour donner aux feuilles de fer noir, en les coupant, cette régularité 
qui leur est convenable, on trace sur les grandes tôles, avec une règle, 
du blanc et une équerre AB , des lignes qui indiquent les formes et les 
dimensions qu'elles doivent avoir; pour les petites tôles on fait usage 
d'un châssis de fer situé de manière qu'en y plaçant les feuilles on leur 
donne la forme d'un rectangle dont les côtés aient les dimensions 
prescrites. 

Le rogneur présente d'abord la semelle à la cisaille du côté du pli, 
il la coupe en ligne droite , et par ce moyen il dédouble les feuilles qui 
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étaient réunies ; il équarrit ensuite la feuille à laide d une règle de fer 
placée perpendiculairement à la fiice des cisailles , et enfin il les coupe 
de longueur et de largeur en se servant d'une autre règle de fer placée 
parallèlement à la même face. 

Les rognures sont ramassées et réunies ensemble pour être chauffées 
au feu d'affinerie , elles sont cinglées et forgées en barres pour £sd>ri- 
quer de' nouvelles tôles. Dans le Morghampshire , on les chauffe au 
fourneau de réveibère, soit seules, soit avec de la fonte, pour en former 
des loupes propres à produire du fer qui puisse également être employé 
à la fabrication des tôles. 

935. Quelque multiplié que soit le travail de la Êibrication des tôles, 
quelque nombreuses que soient les chauffes que le fer éprouve , la 
consonmiation en métal et en combustible est peu considœable, on 
passe de 1060 à 1 100 de fer au maître batteur pour obtenir 1000 livres 
de tôles de divers échantillons, et Ton brûle dans les chaufieriea ordi- 
naires de 1 8 à âa quintaux dé chaibon de bois. 

On emploie, comme dans les forges, deux ouvriers à chaque mar- 
teau ou martinet; lorsque les ordons travaillent sans interruption, 
quatre ouvriers sont attach» à chacun d'eux, ib se succèdent deux à 
deux de douze en douze heures. Les quatre ouvriers peuvent febriquer 
de 5 à 700 livres de tôle moyenne en vingt-quatre heures. La quantité 
dépend de la nature du fer et du charbon , de l'espèce de marchandise 
et de l'adresse des ouvriers. 

APPENDICE A LA FABRICATION DE LA TOLE. 

p36. La tôle que l'on obtient dans les batteries se divise en deux 
espèces : les unes sont versées en noir dans le commerce , les autres 
sont étamées, et prennent alors le nom àefer-blanc. 

Quoique le travail des batteries soit terminé, lorsqu'on a obtenu la 
tôle, cependant, comme les feuilles destinées à faire du fer-blanc sont 
mises au tain dans les usines où on les fabrique, nous avons cru 
devoir décrire, trcs-succintement, la continuation de ce travail, afia 
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de compléter les détails des opérations que la tôle subit dans les usines. 
Après avoir éprouvé le travail des batteries , et en sortant des mains 
du rogneur, la tôle est toujours recouverte dune couche d'oxidule de 
fer plus ou moins épaisse. Nous avons vu précédemment que les métaux 
ne pouvaient être soudés qu'autant que leurs surfaces n'étaient recou- 
vertes d'aucune substance qui pût s'interposer entre leurs particules ; il 
suit de -là que cette couche, devenant nécessairement un obstacle à 
l'adhésion de l'étain au fer , doit être enlevée avant de mettre les feuilles 
au tain ; ce qui divise l'étamage en deux opérations distinctes : déca^ 
pdge , et mise au tain. 

Du Décapage. 

On appelle décaper l'action de détacher, d'enlever, de dissoudre la 
couche d'oxidule qui couvre la surface des feuilles. Cet oxidule n'adhé- 
rant qu'avec ime force moyenne qui peut être vaincue dans quelques 
circonstances, et cette combinaison étant généralement soluble dans 
les acides, peut être obte];iue en suivant deux méthodes différentes : 
i^ en la détachant du fer; n^ en la dissolvant. Dans quelques fabriques 
on feit concourir les deux méthodes à ce résultat. Par la première on 
enlève la plus grande masse d'oxidule , et par la seconde on dissout les 
petites particules qui n'ont pas pu en être déta<£ées à cause de leur 
forte adhésion : dans d'autres usines on ne fait usage que de l'une ou 
de l'autre méthode. 

Pour séparer l'oxidule , on peut profiter de la différence d'extension 
que prennent le fer et l'oxidule en les chauffant ou en les refroidissant. 
Par cette différence les deux substances glissent l'une sur l'autre et se 
détachent ou se brisent en petites parties qui permettent aux acides de 
s'introduire entre elles, et de les détacher en dissolvant une petite por- 
tion du métal. C'est ainsi, par exemple, que de l'acier rougi et plongé 
dans l'eau se découvre , en laissant détacher la couche d'oxidule qui 
adhère à sa surface. C'est par une cause semblable que le fer combiné 
à l'arsenic ou à la potasse blanchit en se refroidissant dans l'eàu. 

Le fer doux , chauffé et éteint dans l'eau , reste noir en sortant de ce 
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liquide : i^ parce que la légère couche doxidule est trop adhérante; 
t^^ parce qu'il se décompose de l'eau à la surface , qui oxidule de nou- 
veau les parties sur lesquelles des couches épaisses auraient pu se déta- 
cher. Ce second effet n'a pas lieu sur l'acier, sur le fer potassé et arse- 
nié, parce que le carbone , la potasse et l'arsenic ayant avec l'oxigène 
plus d'affinité à chaud que n'en a le fer, ils s'emparent de cette sub- 
stance en décomposant l'eau , et ce dernier métal reste pur et blanc. 

938. Pour faire décaper le fer, il faut faciliter le détachement de 
l'oxidule en le combinant avec une substance qui le favorise. Dans 
quelques usines on plonge les feuilles dans une dissolution de muriate 
d'ammoniaque, et lorsqu'elles sont égouttées on les range verticalement 
dans un grand châssis de fer que l'on fait entrer dans un fourneau de 
réverbère. Les plaques étant rouges, on retire le châssis, on l'enlève 
par le moyen d'un treuil, on plonge le tout dans une grande cuve 
pleine d'eau , où elles se refroidissent rapidement ; dans cette opération 
l'oxidule se détache et tombe. 

Le muriate d'ammoniaque agit encore par son action chimique : 
lorsqu'il est chauffé avec l'oxidule de fer, il se décompose; de l'ammo- 
niaque et du gaz hydrogène se vaporisent en entraînant du fer, ainsi 
que l'observa Fourcroy, et l'acide muriatique qui reste combiné avec 
l'oxide s'attache à lui en plongeant les tôles dans l'eau. 

Plusieurs fabricants rangent simplement leurs feuilles de tôle, de 
champ, sur une barre de fer hérissée de broches de même métal. Cette 
barre de fer se glisse , dans le fourneau de réverbère , sur un rouleau ou 
cylindre de fonte assujéti à la porte d'entrée ; on pose sur cette barre 
cinquante à soixante feuilles de tôle, et lorsqu'elles sont rouges (ce qui 
arrive en peu de minutes) on retire la barre par le moyen d'une poignée 
de bois qui est passée au travers de sa queue , et dans laquelle on a 
ménagé un trou à cet effet; lorsque la barre est sortie, et pendant 
qu'elle est encore posée sur le rouleau, on la retourne de manière que 
les feuilles tombent dans une auge placée sur le devant du four, laquelle 
est remplie d'une légère dissolution de muriate d'ammoniaque; cette 
méthode a l'inconvénient de rendre le fer, même le plus doux^ roide 
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et difficile à travailler; souvent même, lorsqu'il n'est pas très-bon ou 
qu'il est aciéreux (ce qui arrive trës-firëquemmept), il se casse une 
grande quantité de feuilles , en tombant dans cette dissolution. 

Oii pourrait 4encore £Edre détacher Toxidule y en plaçant les tôles au-* 
dessus Tune de l'autre, dans une grande caisse de fonte rectangulaire, 
que l'on boucherait avec une plaque de fonte recouverte d'argile sur 
ses bords, et de sables fins par-dessus, fig. AG ; cette caisse serait ensuite 
placée dans un fourneau de réverbère pour faire rougir les feuilles 
qu'elle contient, et cela d'une manière analogue au procédé employé 
par- M. Mouehel (i) pour faire recuire le fil d'acier qu'il obtient pour 
la fiibrication des aiguilles. La tôle étant refroidie , on en prend qua- 
rante ou cinquante feuilles , que l'on saisit toutes à-la-fois par un bout 
avec de fortes tenailles , ^e l'on serre très-fort avec un anneau* Les 
tenailles faisant alors fonction de manche de marteau , on frappe forte- 
ment avec la pile de tôle sur ime plaque de fonte de 2 pouces d'épais- 
seur ; on répète la même chose de l'autre côté, et l'oxidule de fer tombe 
,jW poussière. La différente dilatation du fer et de l'oxidule ferait déta- 
cher la plus grande partie de ce dernier, et l'on économiserait ainsi 
une partie de l'acide employé pour le dissoudre. 

989. Après avoir fait usage de l'une des deux méthodes indiquées ci- 
dessus , pour commencer à décaper la tôle ou pour la blanchir, on 
achève ensuite ce décapage avec un acide; celui qui est le plus avan- 
tageux, dans ce cas, est le vinaigre dans lequel on a ùdt dissoudre 
environ deux onces de muriate d^ammoniaque par pot ou par 4 livres. 
On met le tout dans une petite cuve de bois; cette dissolution doit 
toujours être tiède, ce qui est très-fiicile à obtenir en la tenant près 
d'un fourneau ou d'un po^e de fonte très-chaud ; on plonge dedans les 
feuilles qu'on a commencé à décaper, et quand elles y ont séjourné une 
4emi-heure ou une heure environ, selon la force du vinaigre, elles 
sont propres à passer à l'écurage. 



(i) Journal des Mines, tome aa, pages 63 et suivantes. 
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94o. Soit que ron détache les plus grosses parties de Toxidule à 
l'aide du premier procédé ou du blanchissage ^ soit que l'on veuille 
décaper sans blandiir^ il fiiut toujours employer Faction d'un acide 
pour dissoudre ou faire détacher Toxidule en entier i^ ou seulement celui 

qui reste» 

Tous les acides qui ont de l'action sur le fer ne le dissolvant que 
lorsqu'il est combiné avec l'oxigène , il paraîtrait que œ métal , parvenu 
au premier degré de combinaison ^ devrait être plus facile à dissoudre 
que lorsqu'il est pur , et qu'il faut préalablement former Toxide. 

Quelques acides, comnle l'acide oxalique (i)^ paraissent dissoudre 
fecilemeiit et complètement l'oxidule de fer et le retenir après l'avoir 
dissous ; d'autres , comme l'acide nitrique (â) , oxident le fer au maxi- 
mum en le dissolvant , et laissent précipitcf cet oxide lorsqu'ils pen* 
contrent du fer pur sur lequel ils peuvent agir. 

Il est des acides qui agissent plus fortement sur le fer que sur I'oxjk 
dule formé, d'autres qui agissent plus âuulement sur l'oxidule formé 
que sur le métal; mais assez généralement, lorsque les acides sont en 
contact avec ces deux substances, ils dissolvent de l'un et de l'autre 
jusqu'à ce qu'ils en soi^it entièrement saturés. 

94i- Ce qu'on se pn^se en décapant des feuilles de tôle, en les 
plongeant dans un adde, c'est de dissoudre ou détacher l'oxide de 
fer qui les recouvre. Si l'acide attaque le fer, il «n résulte deux «ifets : 
i^ il diminue inutilement la masse de ce métal; a9 il afiGûbUt son action 
^ ne peut plus décaper un aussi gratid nombre de plaques. L'acide ne 
peut dissoudre qu'une quantité donnée d'oxidule , celle qui est propre 
à le saturer ; or , il dissolvera d'autant moins de l'oxidule formé qu'il 
agira plus fortement sur le métal pour en former de nouveau , qu'il dis- 
soudra conjointement avec celui qui est déjà formé. 

Ainsi ^ de tous les acides que Ton peut employer pour décaper les 



(i) Fourcroy, Système des Connaissances chimiques , tome 7, page aSo. 
(2) Idem, tome 6, page 2oa. 
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feuillei de tôle, le meilleur, celui qui gemblerait devoir être prëfërë, 
cfot celui qui dissoudrait complëtCToeiit Foxidule formé et qui n'aurait 
pas asse^ de force pour agir sur le Tuétal, ou celui qui ne dissolyant 
que le métal s'introduirait entre Foxidule et le fer, et détacherait la 
couche d'oxide en dissolvant cdile de fer qui e$t interposée et qui est 
plus mince* Chacun de ces moyens pourrait être employé ; le premier 
lorsqu'on se propose de dissoudre Voxide seulement , le second lorsqu'on 
ne se propose que de déobher la couche d'oxide. 

Nous ignorons si la question de l'action des acides dans le décapage 
<le8 feuilles de tôle a encore été examinée sofll ce double rapport; mais 
noua croyons qu'il serait intéressant, pour la chimie et pour la métal- 
lurgie, qu'elle le fôt; la solution de cette question contribuerait très-- 
probablement à l'amélioration de l'opération. 

Quoi qu'il en soit de cette question , on a essayé, dans les fabriques 
de fer-blanc, divers procédés, à l'aide desquels on est arrivé plus ou 
moins près de cette solution importante , et cela avec beaucoup 
d'économie. 

g^. De tous les acides à l'aide desquels on peut décaper la tôle , celui 
qui est le plus généralement en usage et qui est employé depuis très- 
long^temps dans les fabriques d'ÂUemagne, c'est l'acide végétal bu un 
ensemble d'acides végétaux connus sous le nom d'eau sure, qui se 
développe de la fermentation de la farine de grain, soit qu'elle ait été 
obtenue du grain que l'on a fait germer et sécher avant de le moudre, 
soit qu'elle ait été obtenue du grain tel qu'il sort de l'épi (i). 

Depuis, Réaumur a proposé l'usage de différents acides, et partieu-^ 
liërement le vinaigre, l'acide sulfîirique affaibli, la dissolution d'une 



(i) Lorsqu'on emploie les acides de pNiins, ou eaux sures , peur décaper, on ne fait 
ordinairement subir aucune autre préparation aux feuilles de tâle; on les met dans les 
caves telles qu'elles] arrivent de latelier à rogner, excepté que dans quelques fabriques, 
avant de les encaver,' on .les frotte légèrement avec un morceau de grès très -rude,, 
après les avoir mouillées. Cette opération épai|gne douze ou quinze heures de cavage. 
(Note de M. Yandenbroeck. ) 
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once de sel ammoniac dans une livre d'eau (i). Leonhardi, dans les 
notes de sa traduction du Dictionnaire de Maquer^ à l'article Etumcigey 
propose d'employer la farine de maron d mde et de la faire fermenter 
comme celle du grain. Rinmann (â) indique le petit lait de fromage, le 
marc d eau-de-vie, la pâte de pomme de terré aigrie. Gmelin (3) l'eau 
acidulée retirée de la tourbe lorsqu'on l'a convertie en charbon. 

943. Toutes les substances proposées jusqu'à présent peuvent être 
divisées en cinq classes; i^' les acides provéÉbnt de la fermentation des 
grains et des substances farineuses; 2.^ le vinaigre et les addes ana- 
logues obtenus du mard*d'eau-de-vie, de la distillation du bois, de la 
tourbe , etc. ; 3^ l'acide saccho-lactique ou le petit-lait de fromage ; 4^ les 
acides minéraux ; 5^ les sels. Comme toutes ces substances paraissent 
également propres à décaper les feuilles de tôle, il Êiut choisir entre 
elles celles qui sont les plus favorables et les plus économiques. 

Apres avoir comparé l'action de l'eau sure obtenue de tous les grains 
réduits en Êirine, Réaumur trouva que celle du seigle produisait le 
plus d'effet ; cependant Grignon (4) dit que l'on employait dans la 
fabrique des Bains, dans les Vosges, lorsqu'il la visita, de la farine 
d'orge que l'on avait fait germer et sécher avant de la moudre. Quel*- 
ques personnes préfèrent la farine Me maron d'inde. Diétrich annonce 
qu'on employait aux Bains , avec succès , le fruit de la pomme de terre 
fermentée ; mais que ce fruit n'existant que momentanément, ne pouvait 
pas convenir à une manufacture qui roule constamment. Il serait pos- 
sible que, dans quelques grandes villes , où il existe des amidohneries , 
on employât , avec beaucoup d'avantage et d'économie , les eaux sures 
des amidonniers (5). 



(i) Mémoire de rAcadëmie des Sciences, année 1725. 

(a) Traité du Fer, tome i, page 5o3, de Tédition allemande. 

(3) Chimie technique, §. 607. 

{4) Observation de physique, page Sjo. 

{5} Les m^lWiires eaux sures sont, en qualités ^ i-peu-près dans Tordre suivant: 
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De0 diverses expériences de décapage fieutes avec le vinaigre, Réau- 
mur (i) conclut que la meilleure manière d'employer cet acide est d'y 
tremper les feuilles, de les retirer et de les exposer à Faction de Tair; 
après six ou huit immersions , faites en quarante-huit heures^, ses plaques 
ont toujours ëtë parfaitement décapées. Nous sommes étonnés que ce 
procédé si simple ne soit pas plus suivi qu'il né l'est; nous croyons 
que la cherté du vinaigre est la cause qui retarde son usage , sur-tout 
dans les pays où il n'existe pas de vigne, mais aujourd'hui qu'on sait 
que l'acide obtenu de la dissolution du bois , de la houille , et de la 
tourbe, n'est que de l'acide acéteux masqué par une petite quantité 
d'huile empyreumatique , tout fait présumer que bientôt on substituera 
ce procédé à celui que l'on suit avec tant de difficultés. 

L'usage du petit-lait ne procure quelqu'avantage que dans les pays 
oik cette substance est commune, tels, par exemple, que dans ceux oii 
il y a des montagnes ou FcA^ fait des fromages ; mais comme ce com- 
mestible ne se fabrique qu'en été, il faudrait se déterminer à ne décaper 
que dans cette saison, ou à faire usage, pendant l'hiver, d'un autre 
acide. 

Parmi les acides minéraux, l'acide sulfurique affaibli parait présenter 
quelqu'avantage, il pourrait être employé avec succès dans les pays 
où les grains soi^t çhers et où il y aurait quelques difficultés d'obtenir 
de l'acide acéteux. Diétrich (2) observe que l'usage de cet acide fîit 
essayé à la fabrique des Bains , qu'il produisait tin très-bdn effet ; mais 
qu'il agissait trop promptement, tandis queja fermentation du seigle 



farine grosse de seigle, de marons dinde, farine dorge et de sarrazin, les marcs 
d^eau-de-vie ; lie de poires sauvages, pilées et mêlées dans un peu d'eau, de pommes 
sauvages, id.; les glands cuits, piles avec de Teau et aigris; les pommes de terre, les 
carottes et les betteraves ; le petit» lait aigri n'est avantageux que pour le décapage 
à chaud, au lieu de dissolution de muriate d'ammoniaque. ( Note de M.Vandenbroeck.) 

(i) Mémoire de rAcadémie des Sciences, année 1725. 

(2) DescriiNion des gîtes de minerais^ 5* partie , tome 3, page i63. 
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s Opérant tmocessiywMnt, ifourmt m» monl%iit doux, qm se i^eiu^plk 
etagitsauft uit!Bmfrtîon(i). . . ., .- 

0a]^i^ IfsespeiMnQfs d« Rémmuf^le nqriaVe d'ammoDiaqne^ oflomi 
dana 1q con^jintnse.aèmi-le niQni d«: ad àmmowacpie, est k aeml qni loi 
ait xéuasL JMtrieii emmt qoe cftt^ ne soift trop cher dans une ^brique 
en grandyieepeDdant il était ea luage dam la &bikpie des Bains* pour 
comaneiicer fedé^çai^yionqaenoii» la Tisitèmea (»). 



i-^^ 



(i) Pour décaper tans noir préparé la iAle|,raç^ «dfiiriqnii fftt>^ jlua mum^ 
genx ; il décape trèa-bien et 'tràs-prampteiiieiit. Je. Feiiiploie de prâërence à Unit entre; 
mais il exige, dans son uaagei une tràs-gnnde attention et liéanc^ôûp jHiatrtnJb; car 
fai TU floorent des fiBottles tiréea de h cave après ttn qnart-dliMre dlMBMÉriotf ^ 0pà 
étaient rongées coeuBe#là^deBCel)*^ tspdia^^laf aolreeii^^^ f|l» dlNMiit 4^»- 
pées. Pour ffbtier. à c^ fipifiiwpépieiil, et à bea«cmy^Wlr«» qne lu m(||j|ifa|PilinBi 
fiit naître, Toiq lf|* vnpgm igm j^j^Q^de : Je ne.Bjigs jamais, dans les oij|E«g|^cpa .des 
feuilles à-peo-près d'égiJe épaisseur, car les.{iins'flmces seraient trouées aÈialft qaé li» 
autres ne commentassent & se défcaper. Deux petites cures , mises dans wSmànSî 
clMMd, contienoeoty Ituw de Faciine iralnifiqM^àtdmaire, meié a^eo- une xpiÊtÊÊÊÊÊ ii 
égale à. quatre fois son poids, et Faulre du même adde combiné avec une 
d^eau 4ple i 8^ '€ pioBge Ip fenflles et les j laisse jusqu'à ce ^e la liqueur |ispf, 
Tesoence et bôifilltane par-lont au-dessus des feuilles qui j sont posées de dûnip (ce 
qui se nomme /Mrv^); après quoi je les retire, et les laisse égoutter et séchw ett partie 
juaqu à ce que la surfiuse paraisse «un noir terne, et rajée d uBe ouiileor lOd^galM; 
ce qui arrive souvent avant un quart-*dlienre ; je plonge ensuite les feuilles dans la 
seconde cuve ,4^ est plus bSiAe , et je les y laisse jusqu'à ce qu en en retirant une,^et 
frottant dessus avec le doigt, ou avec de la paille, le fer se découvre, et Toxidule sVn 
sépare comme de la boue; je retire alors mes feuilles de la cuve ,* et les mets dans de 
Teau, pour empêcher Tacide d'agir davantage, puis je les envoie aux écureuses qui les 
blanchissent au sable, comme à Tordinaire. Cette méthode est prompte, et économise 
l'acide qu'il faut toujours entretenir au même d^é de force, et même renouveler de 
temps en temps. Par ce moyen, les feuilles ne se trouent jamais en façon de dentelle, 
parce qu'on a des indices certains du moment où il feut les retirer. (Note de M. Van- 
denbroeck.) 

(a) J'ai visité des febriques renommées qui suivaient à-peu-près le pareil procédé. 
Voici comment on s'y prenait rOn dissolvait dans de l'eau, à la proportion d'environ 
8 onces par pot, du sulfate d'alumine, du muriate de soude, et quelquefois du muriate 
d'ammoniaque, selon les quantités de tôle que l'on avait à décaper; «H plongeait les 
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X^e vinaigre employé, comme l'indique Rëaumur, agit comme dé^* 
gi^^eant et comme dissolvant. Lorsqu'il dissout une partie de Toxidule 
qui couvre la surface deft feuilles, i|. suro3Ûd^ en même-temps l'oxidule 
qu'il, ne dissout pas, et le détache en le divisant; cette suroudation^ 
réduite en poudre trèfr-fine , peut être Êicilementenlevée par le frottement. 

Toutes les substances dont sous venons de détailler les effets étant 
également propres au décapage ^ il serait ; difficile d'indiquier d'avance 
celle qu'on doit préférer, he choix doit être subordonné aux localités, 
aux prix des différentes substances, à leur abondance, enfin aux rap- 
ports des dépenses qu'elles occasionnent, et conséquemment à leco* 
nomie qu'elle^ présaitent dans chaque lieu pu on l^s emploie^ 

944« Dans les &briques où l'on fait uftBge de ferine aigriç, cette 
farine, délayée . <lans de l'eau chaude, est versée dans des tonneaux 
ordinaires, qu'on expose ensuite à une température de 60 à yo degrés 
de Réaimiur, dans des caves ou dans des étuves. On excite la fermen- 
tation avec du levain ou avec de l'eau déjà aigrie. Grignon (i) prétend 
qu'à la manufacture des Bains on accélère la ^rmentation ^&n fidsant 
fondre un peu d'alun dans chaque tonneau; en gépérsl les eaux s'ai* 
grissent d'autant plus vite que la température est plus élevée et ^que 
l'on ajoute plus de levain. 

Gomme il existe^ dans les caves, des tonneaux dans lesquels lafennen- 
tation est plus ou moins avancée, on les divise esx deux ou plusieurs 
diasses. La première est formée des tonneaux les plus anciens , les plus 
épuisés, la seconde des tonneaux les. plus nouveaux dans lesquels l'eau 
sane est la plus active. On trempe d'iabord les feuilles dans les pre- 



feuiUes dans une de ces dissolutions, et on les exposait ensuite ^ l'air ^ on les replongeait 
encore de nouveau quand elles étaient sèches. Ce travail se continuait jusqu'à jce me la 
tôle fût devenue rouge de rouille ; ce qui arrive après^ deux ou trob jours , selon qu'il 
ùit plus ou moins chaudjon les ëcurait ensuite avec du grès, et ft force 4'eatt, et la tAIe 
ae trouvait ainsi Jnen décapée. J'ai essayé œ ptooédé qui a Inès^ien jémssi ; il apporte 
beaucoup d'écoaomie, mais il exige beaucoi^ de êoiu. (Koie4e Jf. Yandenlnioack. ) 

(3) Mémoire 4e Physique, page 370, 
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miers , elles y restent vingt-quatre ou trente heures , on les retire pour 
les placer dans les seconds , dans les troisièmes , etc. ^ jusqu'à ce qu'elles 
sortent entièrement décapées ; elles restent de vingt-quatre à trente 
heures dans chaque tonneau. 

Dans les usines où la tôle a été grossièrement décapée , deux immer- 
sions suffisent 9 dans les autres il en faut trois ou quatre. Après cette 
opération les feuilles sont jetées dans des baquets pleins d^eaù pour 
être livrées aux blanchisseries. 

c)^5. Les femmes chargées de ce travail les frottent avec des bouchon» 
de paille que Ton a trempés dans du sablon; elles enlèvent, par ce 
moyen , le peu d'oxidule resté , puis elles les plongent dans Feau pour 
enlever le sable et les autres impuretés -qui recouvrent leur surface , 
elles les retirent pour les faire sécher à Fétuve et les porter à Tétamage. 

De rEtamage. 

946. Etamer, c'est recouvrir la feuille-, bien décapée, d'une couche 
d'étain plus ou moins mince. Cette opération présente quelques diffi- 
cultés dans soii exécution pour parvenir à de bons résultats. Voici 
succinctement en quoi elle consiste : 

On dispose un creuset rectangulaire , de fonte de fer AD , ( pi. 54 ) ^ 
de 18^ de long, 16 de large et 17 de profondeur; il est garni de rebords 
obliques et monté sur im fourneau; on met dedans i5 à 18 quintaux 
d'étain avec 10 à i5 livres d'une combinaison métallique connue sous 
le nom d^arcane. On chauffe les métaux , afin qu'ils fondent ; on les 
i)rasse , pour faire monter les crasses à la surface ; on y jette ensuite 
du suif noir, qui en fondant recouvre le métal, bouillonne par dçssus 
et l'empêche de s'oxider. 

On jette d'abord dans le bain trente à quarante feuilles de tôle , bien 
décapées , qui traversent le suif et entrent dans le métal fondu. On les 
y remue pendant un quart-d'heure, on fait une séparation dans la 
chaudière par le moyen d'un gros fil de fer ou d'une plaque de tôle , 
afin d'avoir dans le bain d'étain un espace libre et séparé des feuilles 
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qui y >ont déjà plongées. On jette un peu d'eau sur le suif contenu 
dans cette séparation , lequel bouillonne et s eiëve au-dessus des bords. 
Â Faide dune tenaille , à laquelle on a donné le nom de tenelle, un 
ouvrier retire ces feuilles les unes après les autres pour les placer dans 
une espèce de peigne de fer, d'où un second ouvrier les prend avec des 
tenailles, pour les plongeif verticalement dans la partie du bain séparée 
des feuilles , les retirer et les placer sur un second peigne ou grille de 
fer , pour les y faire égoutter. Cette seconde opération s'appelle tirer les 
feuilles au clair. 

Ce travail éprouve quelques variations dans les diverses usines , aussi 
est-il décrit différemment par les auteurs qui ont traité de Fétamage (i). 

947. Pendant que les feuilles sont chaudes et que l'étain est encore 
liquide , il en coule une partie le long des plaques , qui s'étend , se 
fige vers le bas , et y forme un cordon plus ou moins large. Lorsqu'elles 
sont refroidies , un ouvrier les examine l'une après l'autre , renvoie au 
tain celles qui ont des défauts , et aux écureuses celles qui sont bien 
couvertes; elles àoiit ensuite pajssées au feu, c'est ce qu'on appelle 
ôter la première graisse , puis on les porte au fourneau i^omt faire la 
lisière. 



(i) n y a, dans le commerce, deux espèces de fer-*bknc, l'un que Ton nomme 
terne y et l'autre brillant, La manière de les fabriquer, sans avoir égard au décapage , 
est tout-à-fait différente, tant pour le travail que pour la composition du bain d'étain. 
Pour rétamage du fer-blanc terne, le bain se compose de 1200 livres detain ordinaire « 
et 600 livres dé plomb ; cette quantité varie selon que l'étain est plus ou moins dur : 
quelquefois même la quantité d*étain est égale à celle du plomb. L'arcane se compose 
de cuivre rouge , d'antimoine et de bismuth , le tout en quantité plus ou moins grande , 
selon l'épaisseur de la couche que Ton veut donner au fer , et la nature de l'étain que 
l'on emploie. L'arcane rend le bain plus ou moins fluide, et plus ou moins difficile à 
fondre , selon que le métal prédominant est le cuivre ou Fantimoine. En général , ces 
métaux donnent à l'étante un blanc mat. Le bismuth rend la composition plus fluide 
et fait en partie disparaître le mat. Lorsque le tout est fondu, on le brasse à la cuiller, 
en puisant dans le creuset, en y versant de haut ce qu'on a puisé, afin de faire monter 
les crasses. On jeite dans le creuset, et en petites portions, dun à deux gros de sulfure 
jaune d'arsenic réduit en poudre fine. (Note de M. Vand.) 

3, 37 
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On plonge dans une petite chaudière, de i5^ de longueur, 3 de lar-* 
geur et 5 de profondeur ( qui contient un peu d etain recouvert de suif 
fondu) le bord des feuilles où sont rentes attachés des globules d'étain: 
on enfonce dsai^ le bain de métal, tout le cordon de globules, afin de le 
faire fondre (i); on essuie les bords avec de la mousse, et on les passe 
dans Tatelier des frotteuses , où des femmes bt des enfants les dirais- 
sent avec du son, c'est ce qu'on appelle ôter la seconde graisse; on les 
chauffe un peu sur le poêle ; on les passe une troisième fois au son pour 
les Jrotter au clair; un goujat les essuie avec un morceatt de gros 
drap pour ôter le peu de farine qui s'est attachée à l'étain. 

Ces feuilles, réunies plusieurs ensemble, sont battues par un homme, 
sur un bloc de bois, avec un marteau bien poli, pour les parer; puis, 
on les trie , on les sépare et on les classe. Les plus minces sont nom- 
mées ^£^/v; celles qui suivent, simples croix; ensuite doubles croix; 
puis, triples croix : elles se mettent dans des barils. En France, les 
barils sont de 3oo feuilles ; en Allemagne , de /\&o. 

948. On distingue dans le fer-blanc deux sortes de modèles : le petit, 
qui a un pied sur 9 pouces, et dont le baril pèse de i5o à 180 livres; 
le grand, qui a i5 pouces sur 12; une feuille de ce modèle pèse en- 
viron une livre. 

949. Depuis l'établissement des premières manufactures de fer-blanc 
en France , ce travail s'est extrêmement perfectionné. 

A la suite du dernier traité de commerce conclu entre l'Angleterre 
et la France, les Anglais inondèrent l'Empire français de fers -blancs 
d'une qualité inférieure à celle que l'on 5: fabriquait ; mais qui pr^ntait 



(1) On n essuie plus les lisières (dans la plupart des^ manufactures) , parce que, étant 
ainsi essuyées, elles se soudent très-difïicilenient; au lieu d'essuyer les lisières, on 
laisse égoutter le bord. Lorsque la feuille est chauffée ai^oint nécessaire , on la 
frappe sur une pièce de bois de 4 pouces carrés environ, dont on a abattu un des 
angles, cette pièce est posée en travers sur une plaque inclinée du côté du creuset; 
deux coups précipités, et assez forts, suffisent pour faire tomber, dans le creuset, 
l'étain superflu 5 et l'on obtient ainsi une belle lisière. 
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une sur&ce plus unie et un brillant plu» éclatant. Ce fer-blanc , épar- 
gnant un peu de main - d œuvre aux ouvriers , fut bientôt préféré , 
quoique les objets qui en étaient faits eussent moins de durée. Les 
febricants français cherchèrent aussitôt à imiter 1 éclat , la beauté appa- 
rente du fer-blanc anglais, tout .«n conservant leur supériorité à T^rd 
de la qualité. 

95o. Après l'éclat et le brillant, la première qualité du fer-J;)]anc 
doit être de se travailler facilement et commodément. Il faut., pour 
cet effet , que les feuilles aient éprouvé un recuit qui détruise le nerf 
qu'elles ont acquis , soit sous le marteau , soit sous le laminoir. 
L'échauffement qu'on fait éprouver au fer avant de le décaper , en le 
faisant rougir, après l'avoir enduit dune dissolution de muriate d'am- 
moniaque, et le plongeant ensuite dans l'eau, , ou en le faisant rougir 
dans des caisses fecmées hermétiquement , paraît propre , dans Tun et 
l'autre cas , à produire cet effet. Cependant^ en suivant la première mé- 
thode , le fer devient roide , et souvent a:nème cassant ; la seoqnde est 
la seule qu'on puisse employer avec succès. Lorsqu'on éteint le fer dans 
l'eau , après l'avoir &it rougir, comme cela se pratique à la manuÊicture 
des Bains , il faut que ce métal soit bien affîné , qu'il soit d'une bonne 
qualité , doux et mou ; car s'il était^<lur ou aciéré , comme celui d'An- 
gleterre, il prendrait la trempe, et serait dur au travail. On doit donc 
préférer, comme on l'a déjà dit, la recuisson des feuilles dans des 
caisses fermées. 

95 1 . I^ mise au tain est , après ces préparations , Topération la plus 
délicate et la plus essentielle ; on peut la diviser en trois parties : 
i^' composition V et température du bain; a? compositiop du corps 
gras qui le recouvre ; 3o ayiyage de l'ét^n. 

Le métal qui recouvre les feuilles d'étain est un alliage d'étain pur 
ou d'étain et de pIoBpJ> , avec quelques •centièmes d'autxes métaux. Les 
ëtameurs appellent i^rcane^ la combinaison métallique qu'ils ajoutent à 
l'étain. 

Tous les métallurgistes sVccordent à reconnaître que le cuivre entre 
pour un centième, au moins, dans l'alliage. Quelques-uns croient que r 

37. , 
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c'est la seule substance que Ton y combine ; d'autres sont persuades 
qu'il y entre différents mdtaux. 

L'arcane , combine avec de l'étain , a pour objet de faciliter la fusion 
e la combinaison de ce dernier avec le fer, et de lui donner plus de 
blancheur et plus d'éclat. De tous Jes métaux qui se combinent facile- 
ment avec l'étain , le plomb , le bismuth et l'antimoine sont propres à 
remplir cet objet. Les deux derniers se combinant aussi avec le fer, 
peuvent contribuer à augmenter sa tendance à se combiner avec l'étain. 
p52. Il entre dans la soudure dont se servent les ferblantiers, de 
l'étain, du plomb, du sel ammoniac et de l'alun; le tout est fondu 
avec de la raisiné et du suif. 

Depuis long-temps les potiers detain allient du bismuth à ce métal, 
pour lui donner plus de blancheur et plus d'éclat. Newton s'est 
assuré (i), à la suite d'un grand nombre d'expériences entreprises 
pour graduer son thermomètre , que les alliages de bismuth et d'étain 
augmentent la fusibilité de ce dernier. 

Gellert a trouvé que l'antimoine augmentait la blancheur de >l'étain ; 
et comme ce métal se combine facilement avec l'étain , il doit contri- 
buer à rendre l'étamage plus facile. 

Il ne serait donc pas étonnant que l'un ou l'autre de ces métaux , 
peut-être même les trois réunis , entrassent avec le cuivre dans la com- 
position de l'arcane ; quelques métallurgistes ont même avancé que 
l'antimoine en faisait partie. > 

953. Quoique l'on soit généralement d'accord que le cuivre entre 
dans l'alliage qui recouvre les feuilles de fer-blanc, les métallurgistes 
paraissent différer d'opinion sur la manière dont ce métal y est appli- 
qué. Dans un grand nombre d'usines on le fait entrer dans la composi- 
tion de l'arcane, et on le fond avec de l'étain. Plusieurs étains du com- 
merce contiennent une quantité de cuivre plus oU moins considérable ; 
il est donc , dans ce cas , appliqué sur le fer avec l'alliage. On croit que 



¥) Transactions philosophiques, année 1701. 
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dafis quelques autres usines , le cuivre est appliqué séparément sur le 
fer; que les feuilles décapées sont plongées dans une dissolution de 
sul&te ou d'acétate de cuivre; qu'elles en sont retirées enduites d'une 
légère couche de ce métal; qu'elles sont ainsi plongées dans le bain 
d'étain , et qu'elles s'en recouvrent plus promptement eL plus parÊd- 
tement ; mais cette opération préalable , qui a lieu dans quelques Êibri- 
ques, ne dispense pas d'employer du cuivre dans le bain, conmie 
arcane , et elle demande une attention qu'il est difficile d'obtenir des 
ouvriers qui n'ont pas une grande habitude de ce travail. 

L'arcane est le secret des étameurs dans toutes les fabriques. Quelque 
soit sa composition , il faut , pour l'employer avec succès , que l'alhage 
qu'il produit soit identique ; et cette identité peut varier relativement 
à l'étain qu'on emploie. 

954. De tous les étains que nous procùrje le commerce , ceux de 
Branca et de Malacca sont assez généralement les plus purs. Ceux d'An- 
gleterre, de Saxe et de Bohême, sont presque toujours souillés de 
cuivre et d'arsenic, parce «que les minéraux qui les produisent sont 
mélangés de pyrites cuivreuses et arsenicales , et qu'il est extrêmement 
difficile de séparer, en grand, les dernières portions de ces deux mé- 
taux. L'étain qu'on a retiré, au commencement de ce siècle, du métal 
des cloches^ est également souillé de cuivre; mais plus rarement d'ar- 
senic. Le cuivre combiné avec l'étain, lorsqu'il ne passe pas un ou 
deux centièmes , peut contribuer à rendre ce dernier plus favorable à 
la mise au tain ; mais il faut en tenir compte dans la composition de 
l'arcane, pour ne pas trop surcharger l'étain de cuivre. 

Un arcane qui produit un bel étamage dans une fabrique, où l'on 
emploie constamment un étain pur ou allié , peut n'être plus également 
avantageux , lorsqu'on fait usage d'un étain différent. Lorsqu'on obtient 
un bel étamage avec un arcane donnée il Ëiut donc analyser l'étain avec 
lequel on le combine, afin d'ajouter à l'arcane les substances propres 
à lui faire produire le même résultat , ou à en retrancher si cela est 
nécessaire. 
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o55. Rëaumur s est assuré (i) que Fëtain dans lequel on veut tremper 
les feuilles , doit avoir un certain degré de chaleur ; s'il n'est pas assez 
chaud) il ne s'attache pas au fer, il s'y ^tend mal ; trop chaud ^ il ne 
le couvre que d'une couche trop mince ; les feuilles que l'on retire du 
creuset ne Bqpt nullement blanches ; elles ont des couleurs mélangées 
<ie rouge, de jaune et de bleu ; et le tout ensemble forme une vilaine 
nuance de jaune ; l'étain pourrait même être tellement chaud, qu'il 
ne sattacherait point du tout au fer. 

Il existe, pour chaque espèce d'étain, une température qui est la 
plus propre à l'étamage, et que l'étameur doi^ éviter de dépasser, soit 
en plus , soit en moins ; mais cette températtlre est difficile à indiquer ; 
elle varie avec les différentes compositions , et avec la nature des corps 
gras qui recouvrent le bain. Ce n'est donc que par le tâtonnement que 
l'ouvrier doit le juger. Il doit avoir , à cet effet , des bandes. , de tôles 
décapées^ et les tremper successivement, jusqu'à ce que la lame soit 
entièrement retirée , étant recouverte d'un étàin bien um^ 

g56. Le corps gras qui recouvre le haiom^ est ordinairement du suif 
noirci par la fusion , et dans lequel on mélange im peu de noir de 
fumée ; le suif blanc et non brûlé ne favorise pas l'étamage. Réaumur 
a sorti du bain d'étain , sans être étamées , des feuilles bien décapées 
qu'il avait enduites de suif blanc : les mêmes feuilles y enduites de suif 
noir, en sont sorties couvertes d'une belle couche d'étain. 

Cette expérience prouve que les corps gras dont on recouvre la sur- 
face du bain , n'ont pas pour objet unique d'empêcher l'oxidation de 
l'étain , mais encore qu'elle contribue à favoriser l'application de l'étain 
sur le fer. 

D'après cela , il était naturel de déterminer , par l'expérience , qu'elles 
sont les substances qui contribuent le plus à favoriser l'étamage. 
Réaumur l'entreprit , et il trouva qu'elles sont dans Tordre suivant : 
suif noir brûlé , résine , cire , sel ammoniac ; il observa , de plus , que ^ 



(i) Mémoire de FAcadémie des Sciences, année ijaS. 
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lorsque Fëtain est tellement refroidi , qu'il ne peut plus ëtamer une 
feuille couverte de suif noir, il ëtame une feuille couverte de résine : 
lorsqu'il n'^tame plus celle - ci , il s'attache à une feuille couverte de 
cire ; lorsque celle-ci ne peut plus fixer letain , ce métal s'attache à 
celle qui est saupoudrée de sel ammoniac. 

Dietrich s'assura aussi à la manufacture des Bains (i) que la résine 
procure un ëtamage plus égal ^ plus brillant , et qui n'a qu'une très- 
petite lisière. La seule difficulté que son usage lui ait présentée , c'était 
l'adhérence de ce corps gras à la feuille de fer-blanc , qui exigeait, pour 
être détaché , une autre manoeuvre que celle qu'on suit ordinairement. 

n est facile de conclure de toutes ces considérations, que l'on peut 
améliorer l'étamage du fer-blanc, en employant une composition de 
corps gras plus avantageuse que le suif brûlé et noirci , qui est celle 
dont on fait usage. Dietrich conseille d'employer un mélange de poix . 
et de suif brûlé. Réaumur essaya d'y introduire de la dre , et le succès 
répondit à son attente. Peut-être^ serait-il plus avantageux d'y ajouter 
du sel ammoniac, qui agit si puissamment sur l'étain, que lorsqu'on 
en jette sur ce métal , quand la sur&ce s'est épaissie et recouverte d'une 
pellicule d'oxide ou de crasse , et^lppi'on observe attentivement l'effet 
de ce isel, on voit bientôt toute dfette surface redevenir brillante et 
fluide, et la crasse (l'oxide) retourner à son premier état d'étain (2). 



(i) Description des gîtes de minerais, tome 3, pages 161 et 162. 

■ * 

(2) «H y a peut-être autant de manières de préparer les suifs que de fabriques. De 
loutes les méthodes que Ton suit, voici celle qui m'a constamment le mieux réussi : 

On met, dans un chaudron, 30 livres de suif qu^on fait roussir;, lorsque la matière 
est un peu refroidie, on y ajoute 4 livres de poix-résine, 8 onces de muriate d'ammo- 
niac en poudre fine, et 4 onces d'huile de pétrole. Cette composition, bien mêlée, 
forme de très-bon suif noir. 

Pour obtenir le suif blanc, qu'on emploie pour donner un étamage brillant, on fait 
fondre ao livres de suif h un feu très-doux , qu'on laisse exposé à Faction de la chaleur^ 
jusqu'à ce que toute son humidité soit évaporée, et qu'il ne donne plus d'écume, alors 
on lui ajoute 2 Kvres de poix- résine, 8 onces de térébenthine, 2 onces de muriate d'am- 
inoniac : on emploie quelquefois le suif blanc, sans avoir éprouvé de préparation ; mais 
il est beaucoup moins avantageux. (Note de M. Vand.) 
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gSy. En sortant les feuilles de letamage, elles peuvent avoir des 
dë&uts différents : le premier, d être couvertes de grains plus ou moins 
gros ; le second , d être couvertes de taches jaunes plu* ou moins 
grandes , et plus ou moins abondantes : le premier défaut a toujours 
lieu lorsque Fétain est trop froid ; le second , lorsqu'il est trop chaud. 

Plusieurs métallurgistes, et Grignon en particulier (i), conseillent dé 
passer entre deux cylindres d'acier, bien polis, les feuilles de fer- 
blanc , lorsqu'elles ont été étamées , et cela , dans l'espérance de com- 
primer les petits grains qui la recouvrent, de le rendre plus uni^ et de 
donner plus d'éclat k la feuille. Grignon croit que les Anglais emploient 
ce procédé, et que c'est à ce laminage qu'est due la beauté de leur fer- 
blanc. Nous avons essayé de laminer des fers -blancs grenus pour les 
rendre plus polis ; nous les avons en effet rendus plus unis ; mais ils 
sont toujours sortis ternes de la compression. En comparant ensuite le 
brillant des fers-blancs anglais à celui qu'on lui donne avec un lami^ 
noir y nous avons remarqué qu'ils différaient totalement l'un de l'autre, 
et que le brillant du fer-blanc anglais était bien le résultat de la coagu- 
lution subite d'une couche de métal très-liquide. Son rapport avec le 
brillant de la surface du verre y^ifflé suffirait pour le prouver. Ce 
n'est donc quVn chaufBint davantage l'étain, en facilitant sa fluidité 
par Tarcane , ou son action sur le fer par le corps gras qui recouvre 
le bain , que l'on peut éviter les grains qui ternissent l'étamage. 

Jars , qui avait observé en Allemagne que le fer-blanc trop chaud se 
couvrait de taches jaunes (et qu'il était difficile d'éviter ce défaut^ sans 
tomber dans un défaut contraire, c'est-à-dire, qui est de couvrir les 
feuilles d'une couche d'étain trop épaisse et de lui donner du grain), 
chercha , s'il était possible , de faire disparaître ces taches. A la suite 
d'expériences faites dans la fabrique de Sauvage, dans le Nivernais, 
en 1768, on parvint à faire disparaître cette couleur en faisant bouillir 
les feuilles dans une chaudière, avec de la lie de vin, pendant deux 



(i) Mémoire de physique , page 374, 
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ôu trois minutes ; elles en sortirent d'un beau blanc d'argent et sans 
tache. 

958. Le brillant des fers -blancs ne vient pas du poli de la tôle, 
comme le prétendent quelques personnes ; mais de la manière dont on 
emploie Fétain. Cependant, il est nécessaire que la tôle soit dégale 
épaisseur ; c'est pourquoi on ne fait ordinairement usage que de tôle 
laminée. Il fisiut , pour étamer en brillant , deux creusets et deux éta- 
mages successifs : le premier contient de Fétain commun , comme ceux 
de Saxe , de Bohême , et d'Angleterre ; on y mêle environ un quart de 
plomb. L'arcane est dur, c'est-à-dire, qu'il entre dans sa composition 
du cuivre et de l'antimoine, et moins de bismuth que dans celui qu'on 
en^loie pour l'étamage terne; et cela afin de rendre la composition 
plus difficile à fondre. Par ce moyen , les feuilles étamées une première 
fois peuvent être plongées dans le second creuset, qui contient une 
composition plus fusible. Le bain du premier et du second creusets doit 
être couvert de suif blanc (1) ; d'autres les recouvrent d'argile pré- 
parée (2). Lorsque le suif noircit , sur le bain , on l'écume et on le ré- 



(i) €ette opération demande la plus grande attention , et Ton ne réussit que quand 
les feailles sont étamées avec de Tétain très^fin , et en jetant , de temps à autre , sur les 
feuilles , de petites pincées de muriate d*ammoniac ; il £siut^ de plus , que les feuilles 
soient étamées sans lisière. On ne fait subir cette opération qu'aux feuilles manquées, 
provenant de Tétamage en brillant. ( Note de M. Yand. ) 

(a) Pour remplacer les corps gras qui recouvrent le bain dans lequel on ëtame, on 
pétrit de Fargile ( à-peu-près de la même espèce que celle avec laquelle on fait des bri- 
ques, mais dpnt on a ôté le sable par le lavage) avec un quart et même un tiers de 
crottin de cbeval, ou de bouse de vache ; on en fait des boules d'environ 4 pouces de 
diamètre, on les ùàt sécher et on les cuit dans un four de boulanger, en les rangeant 
autour de Tâtre, et en faisant du feu dans l'espace quelles laissent au milieu. On les 
chauffe ainsi jusqu'à ce qu'elles deviennent d'un rouge-cerisè, alors on bouche bien le 
four, on le laisse refroidir, et Ton ôte les boules. 'On est sûr que l'opération a bien 
réussi, quand elles sont d'un jaun^rougeâtre en dehors, et noires en dedans; on les 
réduit en poudre fine : sur 3o livres de cette poudre, on met 6 onces de muriate d'ammo- 
niac en poudre. Le tout étant bien mêlé , sert à remplacer le suif sur le bain ; on en met 
une couche qui puisse avoir 18 lig. d'épaisseur. Si l'on en menait davantage, la couche 
d'étain qui recouvre la tôle deviendrait trop mince. (Note de M. Vand.) 

3. 38 
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serve pour étamer sur le terne. Il faut éviter de jeter de Teau sur le 
suif, comme dans l'e'tamage sur le terne. On plonge la tôle sèche dans 
le bain ; pour cela on l'arrange sur un châssis grillé , qui contient a5 
à 3o feuilles au plus. Ce châssis se plonge et se retire par le moyen 
d'un levier, et quelquefois d'une poulie. La tôle est inclinée sur le 
châssis de manière qu'un des angles des feuilles sorte le dernier du 
bain. Par ce moyen simple, il n'y a au fer-blanc ni goutte ni lisière ; 
parce qu'en retirant lentement les châssis , Vétain suit les feuilles jus- 
qu'à l'angle inférieur, et là s'en détache entièrement, cet angle ne pré- 
sentant pas assez de surface pour le retenir. C'est ainsi que cette opé- 
ration se pratique aujourd'hui dans des fabriques étrangères très-renom- 
mées. En sortant du premier bain , la tôle ressemble à du fei^--blanc 
terne. Pour la briUanter^ il faut la passer dans le second bain : ce second 
ëtamage se fait au châssis, ou mieux, à la main, en passant les feuilles 
ime à une. De quelque manière que ces feuilles soient plongées dans 
le bain, il faut y mettre beaucoup d'adresse et de promptitude, parce 
que si elles restaient trop long-temps au bain la première couche se 
fondrait , la seconde ne pourrait plus s'attacher dessus pour la rendre 
brillante , et l'opération serait manquée. Les feuilles , dans cette seconde 
opération , doivent être retirées ol>liquement du bain , conune dans 
la première , de manière que l'angle inférieur sorte le dernier , et cela 
afin d'éviter les lisières. Si l'on opère bien, on obtient ^par ce procédé 
des feuilles du plus beau brillant ; mais le feu doit être conduit avec 
beaucoup de soin, la plus petite négligence ferait manquer l'opération, 
en ce qu'elle empêcherait la superposition et le glacé de la première 
couche. La composition du second bain est faite avec de l'étain de 
Branca et de M alacca , le plus fin ; l'arcane est du plomb , mais en très- 
petite quantité (quelques fabricants même le suppriment), du cuivre 
rouge et de l'antimoine , de même en petite quantité ; et enfin , assez de 
bismuth pour rendre le bain très-fluide. H est impossible de prescrire 
au juste les quantités que l'on doit employer , parce qu'elles dépendent 
toujours des qualités de l'étain ; le bismuth est quelquefois le -h de 
l'étain. On brasse le premier et le second bains, et o^ fait monter les. 



l*.' 
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crasses avec deux gros de muriate de soude desséche ^ un gros de pous* 
sière de charbon doux , et un demi-gros d'oxide blanc d'arsenic ; toutes 
ces substances doivent être réduites en poudres trës-fines , et employées 
peu-à-peu dans le brassage. 

959. Chaque fabrique a ses procédés particuliers , tant pour le fer- 
blanc terne que pour le brillant, lesquels diffèrent plus ou moins les 
uns des autres. Il serait essentiel de donner des exemples des différents 
procédés qu'on suit. Les règles générales pour faire du beau fer-blanc 
brillant, sont d'avoir de belle tôle, un beau décapage, de bien diriger 
soA feu , de d^rasser avec soin , d'employer l'arcane dans de justes 
proportions, de donner au second bain une température et ime flui- 
dité telles que le premier soit moins fluide et plus chaud que le second , 
enfin que la seconde couche soit si légère que l'étain ne puisse pas se 
cristalliser sur la feuille; car cette cristallisation fait paraître Télain 
mat, et par conséquent elle nuit au brillant que l'on veut obtenir. Il 
faut éviter aussi que l'étain de la surface ne puisse s'oxider, c'est pour- 
quoi il est nécessaire que les feuilles s'échauffent le moins possible en 
les plongeant dans le second creuset, enfin les retirer toutes assez 
promptement pour qu'elles n'aient ni goutte ni lisière. 

960. Comme nous ne nous sommes proposé , dans cet appendice , de 
ne donner qu'une description succincte de la mise au tain des feuilles de 
fer-blanc, nous nous dispenserons d'entrer dans de nouveaux détails 
sur la suite des opérations qu'elles exigent. Les personnes qui dési- 
reront en avoir une connaissance plus parfaite peuvent consulter l'ar- 
ticle Fer-blanc de l'Encyclopédie par ordre de matières , les Mémoires 
de Physique de Grignon, ceux de Réaumur, de l'Académie des Sciences 
pour 1712a et 17^5, les Voyages Métallurgiques de Jars et Duhamel; les 
Traita de Chimie de Macquer, Sage, Beaumé, Fourcroy, Chaptal, etc.; 
les écrits chimiques de Juste ; Handwercken and Kunste de Spengel ; 
le Traité om Jœm ForaedUngen de Rinmann , et les pages 5o3 , tome V^ 
de son édition allemande sur le fer; Anteilung des Hartz und andere 
berg-werck mit nutzen Zubereisende Galherer, tome I^**, page 187; Aies 

fudeche amveifung zur verzinung des Kupfemen mesingemen, und 

38. 
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deisemen gesaesse mit reinen engUschen zinn Brunswick; 1774^ àe Gm^ 
¥enhorst , etc. etc. etc. 



DES CASSERIES. 



961. Dans quelques départements de Fempire français on a donné 
le nom de casseries à des vases de fer pour les distinguer de ceux de 
cuivre, qui avaient des formes semblables et que Ton nommait chau- 
dières. Cette dénomination, qui paraît provenir de C€usis (i), casque 
de métal , pot de fer dont les soldats armaient leur tète, a servi depuis 
à désigner les vases de fer battu , et Fusine dans laquelle on les &bri- 
quait a porté le nom de casserie. 

De cette définition il est facile de conclure que le travail des casseries 
comporte celui de tous les objets creux dont on fait ordinairement 
usage dans nos cuisines, tels que les grandes cuillers de fer, les poêles 
à frire, les poêlons, les casserolles, les chaudières de fer, etc. 

^2. Dans plusieurs départements , les casses se fiibriquent dans de 
petites usines séparées. Les cassiers font préparer, dans les foires, le fer 
qui leur est nécessaire ; on le leur livre sous les formes qui leur sont 
le plus convenable. 

n existe plusieurs petites casseries isolées dans la partie septentrio- 
nale du département de FIsere ; quelques-unes plus considérables font 
partie de grands établissements , telle était celle de Frammond, que nous 
visitâmes en 1 78 1 , elle n'était qu'une dépendance des forges et du haut 
fourneau qui existent en cet endroit. 

963. Nous diviserons le travail des casseries comme nous avons 
divisé celui des tôleries, en deux paragraphes : dans le premier nous 
ferons connaître les instruments dont on se sert, dans le second nous 
décrirons les procédés que Fon y suit. 



(0 I^ictioiuiaire de TréyouX) au mot cwsc^ 
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/ Des Instrumenta dont on se sert dans les casseries. 

û64* L^s instruments en usage dans les casseries sont de trois sortes : 
marteaux et enclumes , tenailles et foyers pour chauffer. 

On trouve peu de différence entre les ordons de ces usines , figure 
n (planche 55) et ceux des martinets. Ce sont de petits marteaux 
a, b, c, mus avec des vitesses qui. varient selon le but qu'on se pro- 
pose, n en est qui pèsent depuis âo livres jusqu'à 60 livres ; les pannes , 
figure C^ présentent des différences assez sensibles^ quelques-unes sont 
planes et larges , d'autres planes et étroites , et d'autres enfin arrondies. 

La plupart des marteaux , figure D , ont la longueur de leurs pannes 
g dans la direction du manche j quelques autres ont leur largeur h dans 
cette direction, il en est aussi qui se terminent en pointes arrondies; 
parmi ces instruments de compression , plusieurs ont la masse inférieure 
courte et large, figure C et D, d'autres longues i, k, l, figure E, sont 
étroites, planes ou arrondies , ou elles forment une bande plate dans le 
sens de la longueur. Ces sortes de marteaux à masses longues servent 
à travailler dans l'intérieur des vases profonds dont les bords sont très- 
élevés ; on donne dans quelques usines le nom de marteaux à cm^elettes, 
à ceux qui sont longs et courbes, parce qu'ils servent à former l'inté- 
rieur des ouvrages concaves. 

965. Plusieurs enclumes m, n, p, q, sont carrées et larges, d'autres 
sont longues et hautes o, elles ont la forme des bigornes. Quelques 
enclumes carrées et plates /? sont inclinées, d'autres m> n, q sont hori- 
zontales ; parmi celles-ci , il en est q, qui sont environnées de trois mor- 
ceaux de fer courbés à angles droits dans la continuation du plan de 
l'enclume ; ces trois branches , qui convergent vers Fenclumé , servent 
d'appui mji platines, et aux gâteaux pendant qu'on les martèle. 

966. Quelques tenailles sont droites et longues r, ou courtes s, elles 
diffèrent peu des tenailles ordinaires; d'autres ont les mftchoires courbes 
t, u, v^ elles ont aussi différentes longueurs : les grandes t, servent à 
manœuvrer le fer dans le foyer , et les petites u,vk le manœuvrer sur. 
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renclume. Avec les grandes tenailles à mâchoires droites on manœuvre 
les barres dans le foyer; avec celles à mâchoires courbes, on y ma- 
nœuvre les gâteaux formés de plusieurs plaques , pour les platiner lors- 
qu'on les a posées les unes sur les autres. Avec les tenailles courtes, à 
mâchoires plates, le maître cassier relevé les bords des grandes platines 
inférieures pour leur Êiire recouvrir la trousse, de six à huit platines 
que Ton travaille à-la-fois. Avec les petites tenailles à mâchoires courbes, 
on manœuvre les platines , simples ou réunies en trousses , qu'on 
expose à l'action du martinet ; on se sert de tenailles u , dont les 
mâchoires ont peu de courbure, lorsque la trousse est encore plane, on 
Êdt usage de tenailles v, dont les mâchoires ont une courbure plus 
grande, lorsque les trousses ont déjà pris une forme concave, en géné- 
ral les tenailles dont on &it usage doivent avoir les mâchoires d'autant 
plus courbes que l'enfoncement est plus considérable. 

967. Pour terminer et dresser l'intérieur des casses, pour enlever la 
couche d'oxidule qui recouvre la surface, on £dt usage d'un grattoir, 
c'est une verge de fer de d8 pouces de long, acérée et aplatie à l'une 
de ses extrémités. 

968. Les foyers dans lesquels on chauffe les barres, les platines ou 
les gâteaux, diffèrent peu de ceux des martinets; ce sont des massifi un 
peu élevés y, figure n, dans lesquels on creuse un foyer, le feu y est 
mis en activité par un ou deux soufflets mus par l'eau. 

Du travail des Ckisseries. 

969. On apporte le fer dans les casseries en barres carrées de diverses 
dimensions , selon l'usage auquel on le destine. On lui donne , le plus 
souvent, la forme d'une pyramide quadrangulaire tronquée F, de 10 
à 12 pieds de long, de i5 à ^4 lignes de large à sa base, et de 8 à la 
a sa tronquature. Cette forme pyramidale a pour objet de donner au 
forgeron la faculté dp préparer des platines dont les dimensions décrois- 
sent successivement. 

On peut diviser en quatre opérations principales le travail que le 
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fbi' éprouve dans les casseries , pour former les instruments qu^on y 
ùihrique : i^ platiner; ^^ amboutir; 3® rétraindre; ^^ planer. Nous 
allons nous occuper de faire connaître chacune de ces opérations.^ 

970. Platiner, c'est forger les barres pyramidales pour en obtenir 
des surfaces planes^ dont la forme et les dimensions sont dëterminëes 
d'après celles des casses que l'on veut fabriquer. 

En forgeant les barres , il faut les étendre dans le sens de la largeur 
et dans celui de la longeur ; il faut que le JEbr soit conduit sous Ven- 
clume de manière à produire des feuilles rectangulaires , circulaires ^ ou 
elliptiques, selon la forme de la casse, et à lui donner, dans toutes 
ses parties , une épaisseur égale et uniforme. Ce travail , qui se fait à 
chaud , est très-déhcat; il exige une grande habitude; c'est, de toutes 
les opérations de la casserie, celle qui a le plus d'analogie avec le tra- 
vail de la tôlerie. 

97^1 . Pour obtenir les platines on chauffe les barres , on les porte 
sur l'enclume, et on les y expose sur une. de leurs arêtes. On forge 
une longueur propre à former la maquette d'oii l'on doit retirer la 
platine : on lui donne, dans cette première chaude, la forme rectangu- 
laire ou courbe que celle-ci doit avoir; on coupe la pièce, on forge 
une seconde maquette, et ainsi de suite. 

^ 9712. Gomme les maquettes ne peuvent être portées dans une seule 
chaude qu'à de trè&-petites dimensions , à 3 ou 4 pouces de côté , ou 
de diamètre seulement , il faut alors leur faire supporter plusieurs 
chaudes , et les forger à plusieurs reprises , pour donner aux platines 
les dimensions qu'elles doivent avoir ; le nombre de chaudes est ordi- 
nairement de 5 à 7* 

On réunit ensemble 4 maquette» d'égales dimensions , figure G, dont 
on forme un paquet , que l'on serre avec les mâchoires des grandes 
tenailles , et que l'on fait chaufifer. Liorsqu'elles sont rouges cerise, le 
chauffeur les porte sur l'enclume plate, et le maître cassier, en les sai- 
sissant avec de petites tenailles courbes , expose le paquet à Faction du 
marteau. Il platine les maquettes en les tournant continuellement sur 
l'endume , pour les étendre dans tous les sens, et leur donner la forme 



3o4 L'ART DE FABRIQUER LE FER. 

qu'elles doivent avoir, en leur conservant une épaisseur unifonne. 

t^our empêcher les maquettes de se souder en les forgeant , on les 
sépare , en les soulevant lorsqu'elles sont chaudes , et Ton jette entre 
elles un peu de poussière de charbon. 

Les maquettes des extrémités du paquet s étendent plus facilement 
sous le marteau que celles du centre. Après les avoir platinées , et les 
avoir portées au foyer pour les chauffer, il faut les séparer par le 
milieu , afin de remettre au centre les plaques extérieures , et de jK>rter 
celles du centre à Textérieur. On les platine ensuite dans cette nou- 
velle position ; les plus étroites s'élargissent davantage , et l'on par<* 
vient ainsi à conduire le platinage des quatre maquettes de manière à 
leur donner les mêmes dimensions. 

Il faut , après chaque platinage, examiner les maquettes , pour s'assurer 
qu'il ne s'y est point fait de gerçures ; si l'on en apercevait, il faudrait , 
pour empêcher qu'elles ne se prolongeassent, porter les maquettes 
sur la tranche d'un coin , y placer l'extrémité de la gerçure , et frapper 
dessus pour y faire une entaille. 

Après avoir platiné les maquettes, et leur avoir donné, par approxi- 
mation , la forme et les dimensions propres à obtenir les casses qu'elles 
doivent former , on les laisse refroidir, et on les porte sous de grandes 
cisailles , pour leur donner , en coupant leurs bords ^ les dimensions 
exactes quelles doivent avoir, alors elles prennent le nom àt platines, 
«t elles doivent être ambouties pour ébaucher les casses (i). 

973. Amhoutir ou emboutir, c'est courber la platine pour commencer 
à lui donner la forme creuse qu'elle doit avoir. On amboutit de trois 
manières : i^ en plaçant la platine au-dessous d'un trou fait dans un 
bHlot de bois , figure H , et en frappant le fer au-dessus de ce trou y 
pour le faire courber en l'enfonçant ; 2^ en tenant la platine horizon- 
talement sur une enclume inclinée , figure I , et en laissant tomber le 
marteau sur la partie de la platine qui porte à faux. On plie ainsi la 



^1) Lorsqu'on est daps le voisinagis d'une tôlerie , on peut y faire préparer les plal^pc^. 
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platine dans divers sens , et l'on produit un enfoncement auquel <m 
donne une forme analogue à celle que doit avoir la casse ; 3^ en frap- 
pant la platine avec un marteau de fer sur une enclume plate et hori- 
zontale , mais en frappant beaucoup plus vers le centre que sur les 
bandes. Ces coups inégaux font étendre inégalement chaque portioa 
de la plaque ; et , comme l'extension est plus grande au centre que sur 
les bords , la platine doit se courber vers cette partie, et devenir con- 
cave. La première méthode est celle que suivent les orfèvres , les fer- 
blajQtiers et les chaudronniers. La seconde , les chaudronniers ; et la troi- 
sième , les orfèvres , les ferblantiers , les chaudronniers et les cassiers. 

974. Dans plusieurs circonstances , et particulièrement quand on 
amboutit du platine, de l'or, de l'argent, du cuivre, etc., on amboutit 
à froid; et, comme ces métaux prennent du nerf et deviennent aigres 
dans cette opération , on les recuit après un premier travail , c'est-à- 
dire, qu'on les chauffe pour détruire leur nerf, leur aigreur, et les 
rendre doux et malléables. Le fer noir s'amboutit ordinairement à 
chaud. Comme on est dans l'usage d'amboutir plusieurs platines à- 
la-fois , on les enduit des deux côtés , comme les semelles des tôles , 
soit avec de Veau argUleuse, soit avec un mélange d'oxide d'étain et 
d'oxide de plomb pulvérisé , broyé, et délayé dans de l'eau ; soit enfin 
avec du carbure de fer également délayé dans de l'eau. Cet enduit 
sépare les platines l'une de l'autre , et les empêche de se souder lors- 
qu'on les travaille. 

L'ouvrier prend ensuite les deux plus grandes platines , auxquelles 
il donne le nom de mères; il en place huit autres plus petites par- 
dessus , figure L. Celles-ci , qui ont 12 à 3 pouces de diamètre de moins 
que les premières, reçoivent le nom de filles. On prend le gâteau de 
dix platines avec de grandes tenailles courbes , pour les chauffer. Lors- 
que le gâteau est rouge on le retire du feu ; on repUe, figure M, avec 
des petites tenailles droites , le bord des mères sur les filles ; puis , pre- 
nant le gâteau avec des tenailles , on le porte sur l'enclume , pour plier 
entièrement , à l'aide du martinet , les bords saillants des mères, et 
retenir complètement les filles. 

3. 39 
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Ce travail fini , le gâteau est replacé au foyer ; lorsqu'il est rouge on 
le porte sur Fenclume poiur Famboutir, en commençant à frapper 
faiblement vers les bords, et continuant successivement vers le centre, 
en augmentant le nombre des coups pour élargir la surface, et donner 
au gâteau la forme d'un segment de sphère. 

Il faut ordinairement sept à huit chaudes pour amboutir complète- 
ment un gâteau. Le cassier le tient, dans ce travail, avec des tenailles 
courbes , qu'il échange pour en prendre de plus grandes , à mesure 
que la hauteur des bords augmentent , ou que les platines deviennent 
plus profondes ; après quoi on s'occupe de rétraindre les segments. 

975. Rétraindre, dit l'auteur de l'Encyclopédie in-folio, c'est l'action 
d'élever une pièce amboutie à telle hauteur qu'on veut , ou de la re- 
dresser en frappant à l'extérieur, au défaut d'un point d'appui , du 
côté des bords de la pièce , avec un marteau ou un maillet , tandis 
qu'elle est appuyée sur une bigorne propre à cet usage. 

Pour rétraindre une pièce circulaire, on place le segment de sphère 
sur sa base , figure N ; ensuite , avec une ouverture de compas un peu 
plus grande que la moitié de la corde de l'arc de cercle du segment, et de 
trois points pris sur les bords, on décrit trois arcs ; puis, à l'aide d'un 
poinçon, on fixe un point au milieu des arcs décrits. De ce point, 
comme centre , avec une ouverture de compas un peu plus petite que 
celle que doit avoir le rayon de la base du cylindre, on décrit une 
circonférence de cercle abc\ qui limite la base autour de laquelle on 
doit redresser et relever les bords de la casse. 

Après cette opération, on pose le segment sur le bout dune bigorne, 
figure O , au point oii le cercle est tracé ; on frappe avec un martinet 
plat et étroit en dehors de la circonférence du cercle, en tournant le 
segment de manière que chaque point de la partie extérieure de la 
circonférence soit touchée; et, comme la zone, extérieure au segment, 
porte à faux sur le bout de la bigorne, le segment plie et se rétraint. 

En frappant ainsi sur toute la zone, elle prend la forme d'un cône 
tronqué. On recommence à frapper de nouveau , et Ton continue à ré- 
traindre la zone conique, jusqua ce qu'elle soit devenue cylindrique; 
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alors on pose le segment sur une enclume plate , et Ton plane le fond 
afin de l'aplatir entièrement. Gomme le diamètre du fond augmente 
dans cette opération, on a dû donner au cercle que Ton a trace, un 
diamètre moindre que celui qu'il doit avoir, lorsque la pièce est ter- 
minée. Enfin , on rétraint de nouveau les bords , jusqu'à ce qu'ils 
aient la forme convenable. 

Non seulement où parvient , en retraignant , à rendre cylindrique une 
zone sphérique , mais on peut encore diminuer le diamètre d'un cy- 
lindre, pour en former un plus long et plus étroit , figure P. On pose, 
à cet effet, les faces du cylindre sur la courbure d'une bigorne, et les 
coups de marteau donnés sur le porte-à-faux du cylindre , rétrécissent 
son diamètre en augmentant la longueur du tube. 

9^6. Le rétraint des cassés se divise en deux parties. Dans la pre- 
Iniëre , on redresse la zone du plateau ; dans la seconde , on rétraint 
chaque casse isolément. 

D'abord , le cassier porte le gâteau à amboutir sûr le bout de la bi- 
gorne plate , figure O. Alors le compagnon frappe sur la zone , avec un 
gros marteau pour la redresser, pendant que le cassier frappe lui-même 
avec un marteau plus léger, qu'il tient d'une main , et que, de l'autre, 
il tourne le gâteau sur la bigorne. 

Après ce redressage , le gâteau est placé dans le pli d'un crochet de 
fer, figure Q, fixé sur une grosse pièce de bois; et il y est assez forte- 
ment retenu , pour que l'on puisse , à l'aide de petites tenailles , relever 
les bords des deux grandes platines mères, qui enveloppent celles des 
platines filles ; puis on sépare les casses pour couper leurs bords avec 
des cisailles. 

Assez ordinairement la première casse est défectueuse ; elle est percée 
par les coups inégaux des marteaux , et par l'oxidation qui a lieu dans 
chaque chaude. L'oxidule détaché par les chocs redoublés , contribue 
à rendre cette casse plus mince , à augmenter ses inégalités d'épaisseur, 
et à • la percer. 

Ea seconde partie de l'opération se fait à froid. La casse, placée sur 
une bigorne, est exposée à l'action d'un* petit martinet mti par l'eau, 

39. 
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qui sert à faire redresser ses parois. L'ouvrier la tient de la main droite 
avec des tenailles , et de la main gauche , nue et sans pinces , il la re- 
tourne sur la bigorne , pendant que le martinet frappe , afîa que ses 
faces soient dressées également ; puis il transporte le vase ébauché sur 
une enclume plate, pour redresser le fond. Les casses sont livrées en?- 
suite à des enfants , qui nettoient leur fond avec des grattoirs , et qui 
enlèvent la couche d'oxidule qui s'y est formée. On pourrait , en quelque 
sorte , regarder le rétraint comme fini , après ce troisième travail , et 
considérer la suite des opérations auxquelles sont encore soumises les 
casses, comme faisant partie du planage.par lequel on doit le ter- 
miner. 

977. Planer, c'est dresser, égaliser les faces des objets rétraints, et 
faire disparaître les inégalités formées par les coups de marteau. Ce 
travail se divise , dans les casseries , en deux opérations : la première se 
fait au martinet ; la seconde au marteau de bois. £n sortant des mains 
des gratteurs, les casses sont placées sur une enclume, et, à l'aide d'un 
martinet pointu et arrondi par le bout , on redresse et l'on égalise le 
fond gratté. L'ouvrier frappe sur toutes les parties du fond avec le 
martinet , jusqu'à ce que ce fond soit dressé et aplani , et l'on reporte 
ensuite les casses aux gratteuses pour nettoyer leurs faces intérieures. 

Enfin, les vases grattés retournent encore entre les mains du pla- 
neur, qui les place d'abord sur une enclume ronde et plate, sur la- 
quelle il plane le fond avec un martinet de bois ; il les porte ensuite 
sur une enclume ou espèce de bigorne demi - cylindrique , pour y 
planer les parois avec le marteau de bois. S'il s'est produit quelques 
fentes pendant le travail, il les fait disparaître avec un petit marteau 
à main ; enfin , on transporte les casses près des cisailles pour couper 
leurs bords, et l'ouvrage est terminé. 

978. La description que nous avons donnée de l'Art du cassier est ex- 
traite des notes que nous avons recueillies à Framont, où nous avons 
6uivi et observé ce travail , ainsi que des différentes fabriques que nous 
avons visitées. Nous avons été à même de remarquer plusieurs diffé- 
rences dans le travail des diverses usiner; ces variations dépendent 
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première usine, vient de ce qu'on y tire ordinairemeitt trois fils à-la« 
fois, c est-à-dire que Tarière, mu par l'eau, communique son mouve- 
ment à trois tenailles qui étirent des longueurs de û\ différentes. 

981. Le fer est communëmMit apporté dans les trefileries sous k 
forme de petites verges longues et minces, foi^ëes en diagonales irré- 
gulières, et telles que Fangle de Fencrén^orme une espèce de sjnrale; 
ces sortes de verges crénelées portent le nom ôe/brgis; on leur dcmne 
quelquefois une première préparation sous des cylindres canudés, qui 
les réduisent en veines rondes de quatre lignes de diamètre ; elles sont 
connues, dans le commerce, sous le nom de fil de fer du n^ a4 

C'est à M. Fleur, ancien directeur de la monnaie de Besançon, que 
Ton doit Finvention de cette manière de préparer les veines pour les 
trefileries. Nous avons décrit sa méthode en parlant des fenderies. Elle 
fut pratiquée dans ses forges vers le milieu du siècle dernier. 

Quant 9iMxforgis, on les prépare sous deux petits martinets , l'un 
pesant 100 livres, destiné à souder les morceaux défectueux, Fautre 
pesant 4^ livres, servant à marteler les vei^^es. 

On nomme {dlemanderie, les usines dans lesquelles on prépare les 
forgis pour les fileries; elles dififèrent peu des martinets ordinaires. 
Deux ouvriers y sont employés : Fun chauflfe le fer, le redresse loniqtCil 
est foi^, soude les bouts défectueux; Fautre soumet les barres chaudes 
et rouges à Faction du martinet pour les forger. Ces deux ouvriers 
peuvent obtenir par jour de 1 5o à âoo livres de verges : ils emploient 
communément 1^4 à 128 livres de fer pour produire 100 livres de 
forgis. 

Il est nécessaire que le fer employé dans les fileries soit d'une bonne 
qualité, il peut être doux et mou, ou doux et dur, selon l'usage auquel 
on le destine; quelquefois même il doit être aciéré. 

On fait usage du fer doux et mou pour les fils destinés aux treillages, 
à la fabrication des chaînes; du fer doux et dur pour les doux d'épingle, 
les épingles de fer, etc.; enfin on emploie de l'acier pour le fil destiné 
à fabriquer des aiguilles , des hameçons , et même des broches à tri- 
coter. 
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^2. La difficulté que présente le trayail des verges forgées* sous 
d'aussi petites dimensions que celles qui sont nécessaires à la fabrica- 
tion du fil de fer, avoit déterminé les directeurs de plusieurs fileries à 
y substituer le/enton; mais ils en ont bic&tôt abandonné l'usage, parce 
que, dans ces verges refendues, le nerf du fer ayant été rompu en pas- 
sant entre les rondelles des fenderies , ces tringles se cassaient en passant 
à travers les filières, et ne pouvaient résister à l'effort des tenailles sans 
se rompre, ce qui occasionnait beaucoup de bouts, et produisait des 
déchets très-considérables. Comme les angles des arrêtes étaient droits, 
les trous des filières qui servaient à ébaucher le fil se déformaient 
promptement ,, devenaient carrés , ce qui obligeait de repercer plus 
souvent les filières, et même les mettait bientôt hors detat de servir. 

Ce qui détermina M. Fleur à imaginer la méthode qu'il a introduite, 
d'étirer en fil , soûs des cylindres , les verges qu'il devait employer , ce 
fut là difficulté que lui présenta le fer pour être forgé sous des martinets, 
et pour y être réduit en verges d'aussi petites dimensions; souvent, 
malgré les soins du forgeron , le fer s'écrase et ne peut plus servir au* 
tréfileries , une partie doit être broyée de nouveau , l'autre vetidue aux 
cloutiers à vil prix ; aussi avait-on conservé, dans quelques fileries, l'usage 
de forger à bras, sur une enclume, des catons de 3 pieds de longueur 
sur 3 à 4 lignes de grosseur : quoique cette manoeuvre fïit très-longue 
et consumât beaucoup de charbon , on forgecût cependant encore des 
catons, à bras, en 1760, dans les trois tréfileries de la Trappe. 

Indépendamment de l'avantage de produire dès verges d une qualité 
supérieure à celle des allemanderies , la méthode de M. Fleur procura 
encore celm d'économiser la d^ense du suif, de la main-d'œuvre et 
de eomboMibies, tant pour appointer le fer, le porter deux fois aux 
fours pour le recuire, que pour l'étirer six fois à froid à la filière pour 
en former le fil désigné sous le n^ ^4. 

Si l'on veut avoir quelques détails sur cette manière de préparer les 
verges, on peut consulter le Mémoire publié par M. Fleur dans les 
Arts et Métiers de l'Encyclopédie, par ordre de matière, article Fer, 
tome II, a« partie, page 635. ' 
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q83. Nous diviserons en deux paragraphes les détails sur les fileries 
que nous nous proposons de faire connaître : dans le premier nous 
traiterons des instruments dont on fait usage , et dans le second nous 
décrirons les procédés à suivre. 

DES INSTRUMENTS EMPLOYES DANS LES FILERIES. 

984* Ce que Ton se propose dans les fileries , c'est d'arrondir du fer 
et de rétirer en fil plus ou moins mince en le passant dans des filières. 
Les instruments dont on fait usage dans ce travail peuvent être divisés 
en quatre classes, qui forment autant d'espèces particulières : i^ filières 
à travers lesquelles on passe le fil ; a® instrument ou machine d'étire- 
ment à l'aide desquels on tire les fils pour les faire passer ; 3^ artifice 
ou mécanisme appliqué aux instruments pour leur procurer la force et 
la puissance qui leur est nécessaire pour forcer le fil à s'allonger en 
passant à travers les trous de la filière ; 4^ fourneau ou instrument à 
recuire le fer et le fil qu'on obtient. 

985. On appelle filière une barre de fer A (planche 56), de 18 à 36 
pouces de longueur sur 12 à 4 de largeur et 112 à 16 lignes d'épaisseur, 
percée de douze à vingt trous coniques de différentes grosseurs et pla- 
cés en échiquier. C'est à travers ces trous qu'on fait passer successive- 
ment les verges ou fils de fer déjà obtenus : cette bande est composée 
de deux substances , l'une formant les deux extrémités a, a et la face b, 
des bases des cônes creux, est en fer : l'autre c, formant la troncature 
des cônes , est formée d'une espèce de fonte particulière que l'on nomme 
acier, et qui peut s'étendre sous le marteau lorsquelle a été forgœ. 

Pour former la lame d'acier malléable, dans laquelle on perce les trous 
qui déterminent la grosseur que doit avoir le fil en sortant de la filière y 
on a fait usage , pendant long-temps , d'une fonte truitée ou grise , blan- 
chie par un prompt refroidissement. Cette fonte était affinée à la forge 
en la refondant à plusieurs fois. On emploie aujourd'hui une fonte déjà 
affinée à laquelle on donne le nom d acier sauvage. Elle est vendue 
dans le commerce sous la forme d'une fonte coulée en plaques ou de 
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Tenveioppe creuse d'une masse de fonte qu'on aurait soumise à l'action 
du feu pour la faire affiner, et de laquelle on aurait fait couler {e fer li- 
quéfié qu'elle enveloppait, et qui était par conséquent plus fusible 
qu'elle, ce qui établirait une sorte d'analogie entre le carcas et \ acier 
sam^age. Le grain qu'elle présente à la cassure est arrondi ou lamel- 
leux; les premiers sont préférables. 

986. Nous avons soumis à l'analyse quelques échantillons de ces 
fontes , qui nous avaient été donnés par MM. Miiller , propriétaires 
de la belle tréfilerie de Champagnol : nous leur avons trouvé des pro- 
portions de fer, de carbone, d'oxigëne et de terre semblables à celles 
que nous avions trouvées dans une fonte du Tyrol^ laquelle avait été 
destinée à faire de l'acier, et qui avait déjà éprouvé un premier affinage, 
c'est-à-dire, qui avait été levée en gâteaux après avoir subi une 
première fusion (i). 

(i) L'a^irant au Corps impérial des mines, Roussel Galle, a analysé, à notre solli- 
citation , six échantillons de différents fers : i^ du fer doux ; 2^ du carcas de la fonderie 
des MM. Mûller; 3^ les quatre variétés d'acier sauvage que ces fabricants nous avaient 
données, et qui sont indiquées sous les n"^ 3, 4) S et 6. 

Dix grammes de chacun de ces fers, dissous dans l'acide sulfîirique affaibli, ont 
donné du gaz hydrogène plus ou moins carboné, et un tésidu noir composé de carbone, 
de terre, et d^une trace de fer, le n^ 5 contenait un peu de phosphcure. 

Les quantités de gaz hydrogène obtenues étaient : 

Fer.. ... N^ i 4iSa centimètres cubes. 

Carcas. ... N^ a 393a. 

ÎN^ 3 3904. 
N^ 4 3871. 
N^ 5 371a. 
N^ 6 3532. ) 

Ces gaz, brftlSs avec de l'oxigène, ont produit les quantités suivantes de gaz acide 
carbonique : 

Fer N^ i 146, 4 centimètres cubes. 

Carcas. . v . N*^ 2 88. 

ÎN^ 3 5i6,4. 
N^ 4 341,6. 
N** 5 262,0. 
N^ 6 389,2. 

3. 4o 
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987. Cette fonte ^ parifiée ^ cassée en petits fragments , se place dans une 
espèce de creux forge dans une barre de fer plate, de 12 pouces de lon- 
gueur, â de largeur, et i d'épaisseur; on la recouvre ensuite avec un 
linge humide enduit d'argile qu'on a détrempée dans de l'eau; on met 
le tout au feu, la semelle rougie, et la fonte affinée, qui est plus fusible 
que le fer forgé , se fond; on retire de temps en temps la masse de fer, 
on pose la semelle sur la table de l'enclume, on frappe à petits coups 
sur la couche de fonte ramollie pour la souder, et en quelque &çon 
l'allonger avec le fer de là semelle , ce qui ne peut s'effectuer que peu- 
à-peu et en remettant le tout au feu à plusieurs reprises pour le faire 



Diaprés Thënard (3a4) ) le poids d'un litre d'acide carbonique étant de i^'j8226j celui 
du carbone qu'il contient, o^, 5ii328, et celui d'un centimètre cube, o,ooo5ii3a8; 
il s'ensuit que les 

146, 4 d'acide carbonique contiennent . . o, 07486 de carbone; 
88 o,o45oo; 

5i6, 4 o, a64o5 ; 

34196 o, 17467; 

a6a, o o^ i3397 ' 

389, a ; o, 19900; 

La quantité de carbone, restée dans la dissolution, déterminée par la combustion, 
après le dessèchement, était : 

Fer N° i 0,004. 

Carcas.... N^ a o,ox6« 

iN° 3... o,oia. 
N® 4 o, 008. 
N^ 5 o, oa4. 
N^ 6 0,044. 

Il suit de là que la quantité de carbone^ contenue dans 10 grammes, de chacun de 
i*es fers, était: 

Fer N^ i 0,07886, et par gramme. ..... 0,0079. 

Carcas. ... N^ a 0,06100 0,0061. 

ÎN** 3 0,37605 0,0376. 
N^ 4 o,i8a67 o,oi83. 
N® 5 0,15797. o,oi58. 
N^ 6 0, 24300 0,0243. 
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rougir. La fonte bouillonne et pétille; il bç forme une croûte de crasse 
que Von enlève avec précaution ; quand on voit que la fonte est bien 
nette et qu'elle s'est combinée avec la superficie du fer de la semelle, 
on la couvre avec de l'argile sèche et en poudre que l'on jette dessus, 
pour adoucir la fonte et dissoudre l'oxide restant. 

Lorsque la fonte est ainsi attachée et unie à la semelle ^ et qu'on la 
fait resuer, on fait rougir la filière au feu^ deux ouvriers la forgent , 
ils rétirent jusqu'à ce qu'elle ait environ 2 pieds de longueur et qu'elle 
soit bien unie sur les quatre faces , aloi^ la filière est parée. 

La fonte affinée se soude facilement avec le fer , elle s'étend bien avec 
lui sous le marteau. 

988. On perce les filières à chaud avec des poinçons d'acier d'Alle- 
magne, trempa et forts pointus; ils sont emmanchés dans une /lart 



Si Von pouTait considérer le volume d'hydrogène carboné, obtenu, comme représen- 
tant exactement ceux dliydrogène pur, il s'ensuivrait que, 

Le Carcas. ... N^ a contiendrait iio centim. cubes d'oxigène. 

ÎN^ 3 : ra3. 
N° 4 • i4o. 
N^ 5 aao. 
N*^ 6 3io. 

En admettant, avec Thénard (3a4)9 <pe le litre doxigène pesât 1^,3236, il s'en-» 
suivrait que la quantité <l'oxigène, par gramme, des différents fers, serait: 

Carcas. ... N'^ 2 o, 0146. 

iN° 3 o,oi63. 

N^ 4 o, oi85. 

N^ 5 o, 0391. 

N® 6 o, o4io. 

Mais ces quantités doivent être beaucoup moins considérables dans les aciers sau* 
vages, à cause de la grande proportion de carbone que les gaz tenaient en dissolu* 
ludon , et de la concentration que les gaz hydrogènes éprouvent lorsqu'ils sont car-* 
bonés (65). 

Au reste, oh voit, par ces analyse)!, que le carcas ne diffère du fer analysé que 
par l'oxigène qu'il retient encore, et que les quatre échantillons d'acier sauvage dif* 
ièrent peu des fontes truitées ou grises, n"* (582}. 

4o. 
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comme la tranche. On en éni|>l^e de quatre grosseon ouierentes : on 
commence le trou avecle plus gros poinçon y que Ton trempe aupani» 
Tant dans l'eau et ensuite dans la |jraiiBse. La filière ëtant posée sur la 
table de Fendumev on firappe sur le poinçon avec la masse, ensuite oa 
approfondit le trou avec un second poinçon plus mmce que le premier, 
puis avec le troisième, et enfin avec un quatrième, qui est le plus mince 
de tous. Pour trouer comi^odément ces filières, on est oblige de ks 
faire rougir plusieurs fois, dans un feu de charbon de bois; lorsque les 
poinçons s'ëmoussent on refait leurs pointes avec la lime. 

Ce sont les tireurs qui finissent eux-mêmes leurs filières. Ils achèvent 
les trous avec des poinçons d'acier très -fin, et proportionnent leur 
grandeur à la grosseur du fil qu'ils se proposent de tirer. 

989. Il faut que la fonte que l'on veut souder sur le fer soit très- 
dure et très-adërée , puisque c'est dans cette substance que Ton perce 
le petit trou qui détermine la grosseur du fil, et que cette ouverture 
doit résister à la compression du métal qui passe dans la filière. Il fiiut 
néanmoins que cette substance soit un peu ductile , puisque , quand les 
trous sont trop agrandis , on les diminue en frappant avec la panne du 
marteau, et à'petits coups, tout autour des ouvertures qu'on vent 
rétrécir. 

n est important que le diamètre des trous successif aille toiqours 
en diminuant ; mais d une manière peu sensible , afin que le fer s'étire 
peu-à-peu , et sans se rompre ; il faut aussi que cette diminution se 
fasse sans ressauts; c'est pourquoi on estime davantage les filières qui 
ont un plus grand nombre de trous , pour passer d'une grandeur donnée 
à une autre grandeur aussi donnée. 

990. Les filières pèsent depuis â livres jusqu'à 26 ; les plus grosses 
ont un pouce d'épaisseur; savoir : 9 lignes pour le fer, et 3 lignes pour 
Yacier saus^age, 

99 1 . M. Fleur, remarquant que les chaudes multipliées qu'exige l'opé- 
ration du percement des filières , peuvent décomposer Facier, puisqu'on 
est obligé de les rapporter 1 2 à 1 8 fois à la forge , et qu'elles perdent 
ainsi une partie de cette dureté qui leur est essentielle pour résister au 
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frottement ; observant de plus, qu'il arrive Souvent qtte les instruments 
éprouvent dans le travail des défectuosités qui les font rebuter (ce qui 
occasionne une double perte , celle de la matière et celle de la main- 
d'œuvre), chercha à obvier à ces inconvénients, et voici comment : il 
imagina un tour à plusieurs poinçons qui jouent ensemble ; ces poin- 
çons percent le fer de la filière à froid , jusqu'à ce qu'ils rencontrent 
l'acier : un ouvrier peut ensuite, à l'aide de quelques chaudes , achever 
de percer cette seconde lame, en frappant à petit coups sur un poinçon. 
Par cette opération la filière n'est pas fatiguée, l'acier conserve sa force 
et sa qualité, les trous résistent bien au frottement lors du passage du 
fer , l'instrument dure plus loiig-temps , et le fil obtenu conserve une 
grosseur plus égale dans toute sa longueur. 

Nous ne nous sommes autant étendus sur la fabrication des filières 
que par la difficulté que présente le travail de cet instrument , qui est 
d'tm usage tellement absolu, qu'il est essentiel de; le bien connaître. 

992. Les machines, outils pu instruments avec lesquels on tire le 
fil qui passe à travers la filière, sont de deux sortes : i^ des tenailles, 
^o des tambours ou cylindres auxquels on donne le nom de Bobines. 

Il y a peu de différence entre les tenailles des filières et celles que 
l'on emploie à d'autres usages. Elles sont également composées de deux 
pièces, qui oscillent sur un axe ou clou, et auxquelles on donne le 
nom de mâchoires. Ce qui les caractérise particulièrement c'est qu'elles 
s'ouvrent seules lorsqu'elles avancent vers la fiilière pour y saisir le fil , 
et qu'en se retirant elles prennent et serrent fortement le fil qu'elles 
doivent tirer. 

Ce mouveinent d'oscillation , par le moyen duquel les mâchoires 
s'ouvrent et se referment , qui est simultané avec celui de va et vient 
par lequel la tenaille s'avance vers la filière, et se retire en entraînant 
le fil avec elle , peut être produit par plusieurs moyens. Nous nous 
contenterons d'en rapporter quatre seulement. 

Le moyen B (planche 56), qu'on emploie le plus généralement dans 
les tréfileriés, consiste à courber les extrémités des branches des te- 
nailles, et à passer entre ces branches un anneau de fer d, terminé par 
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une queue recourbée en crochet* : on donne à cet anneau le nom de 
chaînon y et à lenisemble celui de maillon. Lorsque le maillon pousse 
la tenaille en avant, il desserre les branches et la mâchoire s'ouvre ; 
quand il tire, au contraire, il serre les branches et fait fertner les mâ- 
choires. 

Au lieu d'un anneau on peut passer les deux branches à travers deux 
ouvertures percées dans une tringle de fer C. £n avançant cette tringle 
vers les mâchoires, elle pousse la tenaille vers le fil, en même temps 
qu'elle la force à s ouvrir; et en la tirant, elle rapproche les branches 
obliques , fait fermer les mâchoires et tire le fil. 

Dans quelques usines , les branches des tenailles sont fixées par un 
bouton , dans des attaches D, £ , qui ont deux oscillations ; l'une sur 
les branches des tenailles , l'autre sur les deux attaches. Celles-ci sont 
fixées sur une tringle , qui les fait mouvoir en poussant la tenaille ; les 
attaches pèsent sur les branches , et les forcent à s'écarter pour fiiire 
ouvrir les mâchoires ; en les tirant , au contraire , les attaches font rap- 
procher les branc^hes, et ferment les mâchoires. 

On se sert rarement d'un quatrième moyen F. C'est un anneau ovi- 
fbrme, passé dans deux ouvertures pratiquées à l'extrémité des bran- 
ches des tenailles. En poussant l'anneau , les branches et les mâchoires 
s'ouvrent, et les tenailles se meuvent vers le fil ; en tirant l'anneau^ les 
branches et les mâchoires se ferment , et le fil est tiré. On ne fait 
usage des tenailles que pour tirer les gros fils, qui exigent un effort 
considérable quand il faut le faire passer par la fiUère ; lorsque l'efifort 
est moindre, on attache les fils sur des cylindres ou des bobines hori- 
zontales I, K, L, ou verticales H; les premières ont, dans quelques 
circonstances , la forme d'un cône tronqué. 

9^3. En tirant le fil avec les tenailles , celles-ci le saisissent successi- 
vement , et impriment la marque de leurs mâchoires sur le point 
qu'elles serrent ; en tirant le fil avec des bobines , il ne reçoit aucune 
de ces impressions qui lui donnent une sorte de défectuosité. 

994- Les machines ou artifices qui font mouvoir ces instruments, 
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diflEërent entre elles selon la nature dç ceux qui doivent être mis en 
mouvement^ et selon TefTort qu'ils exigent. 

Ce sont ordinairement des roues hydrauliques , ou des honmies , que 
Ton emploie pour faire mouvoir les instruments. Les roues sont placées 
à lextremite d*un arbre horizontal, sur lequel on fixe des cammes épicy - 
cloïdales lorsque Ton veut faire mouvoir des tenailles ; et si Von désire 
que ce soit des bobines , on se sert de roues dentelées. 

Un levier droit N, ou coudé O, est fixé par un axe de rotation sur 
rétabli, auquel on donne le nom de bûche; par sa branche inférieure 
(qui est verticale ou horizontale, selon que le levier est droit ou 
cotdé) il communique aux cammes fixées sur un arbre mu par l'eau. 

Les cammes peuvent être placées près des leviers de deux manières ; 
elles peuvent presser le levier droit et vertical N , en tirant ou en pous- 
sant la tenaille ; elles peuvent être appliquées inunédiatcment à l'extré- 
mité horizontale du levier coudé O, ou pressées sous un levier hori- 
zontal inférieur P, qui communiquée son mouvement à l'extrémité du 
levier coudé par une tringle , ou par une chaîne de fer. 

Gomme la canmie ne donne de mouvement au levier que dans un sens, 
soit pour tirer la tenaille t, soit pour la pousser p, on procure le 
second mouvement par le moyen d'im ressort de bois r, s, appliqué, 
à l'aide d'une corde ou d'une chaîne , à l'extrémité du levier sur lequel 
presse la camme. Le ressort tendu , par l'effort de la canmie , fait effort à 
son tour pour ramener le levier dans sa position primitive. Lorsque la 
camme cesse d'agir, le mouvement continuel d'oscillation des leviers en 
procure un de va et "vient à la tenaille ; c'est par le moyen de ce der^ 
nier qu'elle va saisir le fil ^ le tire loin de la filière ^ l'abandonne , et va 
le saisir de nouveau près de la fiUère pour l'étirer encore. 

Quelques leviers sont mus par des hommes ; ce sont ceux qui étirent 
les fils, à leur sortie des tréfileries. Les ouvriers qui les font mouvoir 
sont nommés cigreyeivrs. Ces leviers O, ne diffèrent de ceux des tréfi- 
leries , qu'en ce qu'ib sont plus légers , et qu'ils sont mus à bras 
d'hommes. 
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095. Dans un grand nombre de petites usines ( particulièrement de 
celles qui appartiennent à des dgreyeurs qui achètent le gros fil dans 
les tréfileries^ afin de le rendre plus fin) les bobines horizontales et 
verticales H, I, sont mues à la main. Les bobines horizontales K^ ont 
deux manivelles a^ hy une à chaque extrémité ; elles sont mises en 
mouvement par deux honunes, et servent à tirer le fer, dont le dia- 
mètre est déjà trop petit pour pouvoir être étiré avec des tenailles. Les 
bobines verticales H, n'ont qu'une manivelle supérieure ; elles servent 
à tirer le fil, qui est beaucoup plus fin encore que le précédent. 

Dans toutes les grandes usines A, B, C, D, (planche 67) on fait 
mouvoir les bobines a, avec des roues hydrauliques ; elles sont enfilées 
verticalement par une axe de fer qui se prolonge sous la bûche. A son 
extrémité inférieure est une roue dentelée , horizontale , h, qui s'engrène 
dans une roue verticale c^ fixée sur Tarbre d, de la roue hydraulique A. 
On change par cet engrenage le mouvement horizontal de Varbre en 
un mouvement vertical de l'axe , auquel on donne une vitesse plus ou 
moins grande , en variant le rapport qui existe entre les deux diamè- 
tres des roues dentelées. 

Lorsque l'on tire du gros fil, on ne donne à la bobine qu'un mou- 
vement très-lent ; et on lui en donne un plus précipité lorsque l'on tire 
du fil fin. MM. Mouchel (i) prétendent que cette manière d'étirer le fil 
fut inventée par leur aïeul. 

996. Les bancs des tréfileries N, O, P, Q, R (planche 56), sont com- 
posés : d'une grande pièce de bois a^ appelée huche ^ dans laquelle on 
fixe l'essieu ou l'axe h; du levier du maillon c, qui saisit les branches 
des tenailles d; de la twle e, qui la supporte ; des montants de fer^ et 
de la traverse , qui servent à assujétir les filières ; enfin , d'un morceau 
de lard nécessaire pour graisser le fil au moment où il va passer dans 
les trous des filières. 

Dans les usines oh les tenailles sont mues par un maillon O, Q, la 



(i) Journal des Mines, tome ^2, page 65. 
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bûche est inclinée, pour que les tenailles puissent glisser et revenir sur 
la filière par leur piropre poids. Dans celles où les tenailles sont mues par 
des attaches N, P, R, ou par tout autre moyen qui repousse la tenaille 
et la force à s'ouvrir^ les bûches sont horizontales. Lorsqu'elles sont 
inclinées , les tîiiles le sont un peu plus ; elles sont horizontales sur 
les autres. 

Toutes les bûches des tireries à main, destinées à tirer le fil avec 
des tenailles £ (planche 67), ou des bobinés horizontales F, sont in- 
clinées. Celles qui supportent les bobines verticales G, au contraire, 
sont horizontales , et sont supportées par 3 ou 4 pieds. 

997. Les autres outils essentiels dans une fîlerie , sont : un estibot 
ou estihois a, figure G. G est un billot de bois sur lequel on lime la 
pointe des fils , pour qu'ils puissent entrer dans les trous de la filière ; 
une lime, un billot, appelé choûquet, sur lequel on rabat les filières; 
des poinçons H, pour repercer les trous; xinejMige I, pour mesurer la 
grosseur des fils ; des chij^jTes^onv tirer le fil , etc. etc. 

998. Il faut , dans une tréfilerie , une forge pour chauffer le bout des 
gros fils , et forger leurs pointes. 

hes/byers^ pour recuire le/il-^er, sont de deux sortes : dans les uns 
on expose le fer à l'action de la flamme , dans les autres on le tient 
renfermé pour l'abriter du contact de l'air. Les premiers ne sont autre 
chose qu'une forge ordinaire, ou mieux un fourneau de réverbère. 

Ge fourneau de réverbère I (planche 58) est rectangulaire; il a quel- 
quefois jusqu'à la pieds de long sur 4 de large ; le feu se fait dans l'in- 
térieur. On pratique un soupirail bu une cheminée a, dans le fond, 
pour faire sortir la fumée , et établir un courant d air ; on place dans 
Kntérieur 4 ou 6 barres de fer b, un peu élevées, pour soutenir le fil 
et pouvoir l'environner de menu bois , avec lequel on fait un feu 
clair. 

Pour recuire le fil plus fin, et empêcher l'oxidation occasionnée à sa 
surface par le contact de l'air, on le place dans une marmite de fonte 
de fer L, que l'on bouche hermétiquement avec son couvercle, et que 
3. 4i 
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Ton borde ensuite de terre ai^Uense ; elle se place au milieu d'un 
fourneau en briques, de forme carrée ou circulaire. On chauffe la mar- 
mite avec des mottes de tanneurs , de la tourbe , du charbon de bois , 
ou de la houille. 

MM. Mouchel , fabricants de fils de fer et d'acier, à FAigle, font usage 
d'un fourneau particulier K^ pour chauffer des fils de diverses gros- 
seurs, et les préserver de l'oxidation (i). Ce fourneau est rond ; son 
diamètre est de l'^^G environ, sur i'",8 de hauteur, non compris sa 
voûte paraboloïdale que surmonte une cheminée. L'intérieur est di- 
vise par des grilles en trois parties : la première forme le cendrier; 
la seconde le foyer ; et la troisième , l'çspace dans lequel on place un 
grand cylindre de fonte , contenant un ou plusieurs rouleaux de fil de 
fer, pesant i5o kilogrammes. Ce cylindre est creux et k double enve- 
loppe ; sa construction est telle que la flamme circule autour de Texte- 
rieur du premier et de l'intérieut du second, ce qui met le fil de fer, 
placé entre les deux cylindres, à l'abri du contact de l'air atmosphé- 
rique. Le diamètre du plus grand cyUndre est d'un mètre environ; 
celui du second , de 8 décimètres ; ainsi , l'espace compris entre les deux 
cylindres est de a décimè|;|es, sur une hauteur de 5 décimètres. Pour 
le service de l'usine, il falit plusieurs paires de cyUndres, afin qu'on 
puisse laisser refroidir ceux que l'on sort du feu, et en préparer de 
nouveaux pendant que le four en contient dautres que l'on chauffe. 
Ces cylindres se succèdent dans le feu d'heure en heure ; ils se placent 
et se retirent à l'aide d'un long levier de fer, qui permet à un ouvrier 
de les manoeuvrer. On a grand soin de ne pas ouvrir de suite la paire 
de cylindres qu'on sort du four, car le fil quelle renfenne étant encore 
rouge , s'oxiderait comme s'il eût été chauffé au milieu des flammes. 
L'ouverture ménagée pour le passage des cylindres est latérale ; elle se 
ferme avec une porte de fonte, placée sur des coulisses a, qui tournent 
autour du four. Le foyer en a une autre à-peu-près semblable, pour y 



U) Journal des Mines, tome 22, page 67. 
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placer le combustible. Celle du cendrier est verticale, afin qu'on puisse 
la lever pour donner , à volonté , de l'activité au feu. 

APPENDICE. 

999. Dans un manuscrit sur le travail du fer, remis au conseil dei 
mines par M. Babeau , on trouve quelques détails sur un procédé pro- 
posé pour filer le fil de fer saiis bûdie ni tenailles. 

Oe procédé consiste à passer les verges de fer, rouges , dans une suite 
dtt cannelures de cylindres , qui les réduisent à une ligne ou deux de 
diamètre, c'est-à-dire, qui les amènent aux numéros compris entre i4 
et âo ; puis de les faire passer à travers des trous de filières , et de les 
étirer par le moyen de fortes bobines mues par l'eau , afin de les amener 
au passe-perle de ^ de ligne de diamètre , et même au-dessous , si cela 
était nécessaire. 

Cette tirerie A, B, C ( planche 58 ), est composée de deux cylindres 
cannelés a ^ de 4 pi^s de long sur i de diamètre.' Le nombre des 
cannelures est de lâ à 14^ quoiqu'il ne soit que de 6 sur le dessin. Ces 
cylindres sont mus par deux arbres b, qui communiquent à deux roues 
hydrauliques c. 

Sur chaque arbre , sont placées deux roues dentelées d, qui conunu- 
niqtient k deux autres plus petites e , placées obliquement ; celles-ci font 
mouvoir des axes horizontaux/; à leur extrémité, sont deux nouvelles 
roues g , semblables aux dernières , et qui s'engrènent dans des roues 
horizontales h, dcmt Taxe vertical fait mouvoir les deux fortes bobines i, 
qui ^tir^Qt le fil à mesure qu'il s'est étendu sous le cylindre cannelé. 

Cœ mêmes axes vçrticai^Y se prolongent dans la partie supérieure 
pour faire mouvoir de nottVelles bobines k, k l'aide desquelles on tire 
des fils plus fins à travers des filières. 

Il y a dans cette usine un foyer ouvert /, pour chauffer les verges 
et les premiers fils, soit avec du charbon, soit avec du bois mince. Ce 
foyer rectangulaire est formé par quatre petits murs de 6 pieds de long 

4i. 
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sur 2 et demi de haut; la grille est ^evée de ao pouces au-dessus du 

soL 

Nous ignorons si cette espèce de filerie a ëte établie , et en quel 
endroit , quel à été ses succès , ou si elle n'est ici qu'en projet ; il parait 
cependant qu elle pourrait réussir ; elle mériterait d'être essayée ; 
Dn éviterait ainsi l'opération des tenailles , qui pr^nteat plusieurs 
difficultés et de grandes imperfections (i). 

1000. MM, Mûller viennent d'établir ^ dans leur belle trefiierie de 
Champagnol , des cylindres horizontaux , qui tirent des fils d'un 4rès- 
gros diamètre , ce qui leur permet de verser dans le commerce des fils 
de fer de toutes grosseurs et exempts des impressions des tenailles , qui 
leur donnent ime sorte de défectuosité. 

DES PROCÉDÉS A L*AIDE DESQUELS ON TIRE LE FIL DE FER. 

looi. On peut diviser en deux parties le travail que les verges de fer 
carrées éprouvent pour devenir fil , de même que les usines dans 
lesquelles ce travail s'exécute. Dans l'une de ces usines , que Ton nomme 
trefiierie, on fid>rique des fib qui vont en décroissant depuis 5 jusqu'à 
â lignes de diamètre ; le plus gros est connu sous le n^ 519 , et le plus 

* ■ 

petite sous le n^ âo : dans l'autre, nonmiée tirerie, on fiibrique des fils 
dont les diamètres décroissent depuis â lignes jusqu'à un tiers de ligne 
pour le n® 20, que l'on h'çç^e passe-^perle , et depuis un tiers de ligne 
jusqu'à ^, pour le n^ 12, au-dessous du passe-perle. 

Le n® 12 est tel, qu'un kilogramme pesant peut avoir 10,000 mètres 
de longueur. MM. Mouchel disent être parvenus à tirer des fils tellement 
fins, qu'un kilogramme pesant pouvait avoir 100,000 mètres de lon- 
gueur. Ce fil serait 10 fois plus mince que celui du n^ lâ ordinaire; son 
diamètre devrait être de ~ de ligne environ. 



(i) Ce manuscrit fut remis au Conseil* des mines, le 4 nivôse an VIT, correspondant 
au a4 décembre 1798. Il paraît avoir été écrit en 1790. 
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. Afin de donner une idée exacte de la grosseur et des poids des fils de 
chaque numéro ^ nous avons fait acheter , chez différents marchands de 
Paris , divers échantillons que nous avons pesés , et dont nous avons 
ensuite déterminé la grosseur, en les roulant sur une aiguillette, et 
^n mesurant, avec un compas d'épaisseur, phisieurs tours tres-rappro« 
çhés , nous n'avons regardé comme exaibtes que les mesures qui coïnci-» 
ijaient avec les poids , en supposant tôU^fois que la densité du fer 
variât entre y^oo «t .7,900. 
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TABLE des Grosseurs des différents numéros, ainsi que des poid* 
correspondants à loo mètres de longueur de chacun des fils. 



KETBES I 

1 miliihùthes. 



POIDS DE lOO MSTAES LONGUEURS D Dlf 
BS. LOTtCDEDR. EiLOGRAHME PE&AKT 



3o.. 

39.. 
38.. 



a4.. 
a3.. 



Passe-perle. , 



. i4tOO. . 
.12, 5o. . 



, 8,55.. 

7,70.. 
, 7, 00 . . 

6,35.. 

5,70.., 
. 3,10... 

4,5o.., 

3,90.. 
, 3, 40.. 
. 3,90. . 
. a, 5o . . 

3, ao. . 
, 1,98.. 
, i,8o.. 

1,64.. 
, 1,56.. 
, 1,38.. 

■ ï,27-- 

, 1,17.. 

1,09.. 

, i,oa. . 

, 0,9s.. 
. 0,8a. ■ 

0,81.. 

0,74.. 
. 0,68.. 
. 0,6a.. 

. o,56.. 
. o, Si.. 
, 0,46.. 

0,4i5. 

0,37.. 
, 0,33.. 

o,»9- 
. o, a5. . 



Ii5, 5oo. . 

,93,07a.. 

.71, 3Ô3. . 

.54, 706. . 
, .4a, 763. 
,.34,9i6- 

.38,875.. 
,.a3,838., 

.19,611.. 

.i5,3ai.. 

.■1,877.. 

. 8,580.. 

. 6,439.. 

. 4,950.. 

. 3,667.. 

. a, 85a., 

. a, 38i.. 

. i,9o5.. 

. 1,596.. 

. I, 3a4.. 

. I, 169. 

. 0,949.. 
, . 0,819. 

. o, 700 . . 

. o, 6ia.. 
,. 0,533., 
. . 0,468. 
. . o, 386. , 
, . o, 333., 
. . o, 373. , 
, . o, aa6. , 

. 0,187.. 

'. o,'ia8'! 

. o, loS.. 

. 0,086.. 

. 0,068.. 

. o, o53. . 

. 0,043.. 

. 0,034.. 



.3,8. 

.3,4. 

.4,3. 

.5,1. 
.6,5. 
.8,4. 
11,6. 
i5,6. 



...35. 

...4a. 

...5a, 4 

... 6a, 7 

...75,5 

...85,5 

..io5,4 

. . 133. 

...43. 

. .163. 

...87. 

..ai3. 

..aSg. 

. .Soi. 

..364. 

..44a. 

..533. 

..658. 

..785. 

..953. 

. 1163. 

.1470. 

.1887. 

.a3a6. 

.ag4i. 

.3704. 

. 5ooo . 
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Des Tréfîleries. 

looii. Le fer, rendu à l'usine, en Terges cr^lëes, sous le nom de 
forgis, est dispose pour être passé à la filière. Dans quelles trëfiledes , 
on se contente de préparer les bouts, € est-sk-<iire, qu'on les chauffe à la 
jbi^, et qu'on les amincit ensfoite en les forgeant, pour qu'ils puissent 
passer dans les premiers trous; dans d'autres, on donne un recuit .aux 
foi^s avec du charbon de bois , afin qu'ils aient plus de liant , et qu'ils 
s'étendent plus fisicilement. Les premiers passages ont pour objet 
d'abattre les arêtes et d'arrondir les verges crendées ; les autres, de 
les allonger et de diminuer leur diamètre. 

Dès que le bout aminci du forgis a traversé la filière , Xécoteur ( c'est 
ainsi qu'on appelle l'ouvrier attaché à la première bûche ) fait mordre 
les mâchoires des tenailles sur le bout qull a fait passer ; il fait niouv<nr 
la machine , et la verge est tirée de a pouces environ ; les tenaille^ 
abandonnent le premier bout , s'avancent vers la filière, y saisissent le 
fil, et l'abandonnent, après l'avoir tiré, pour le ressaisir de nouveau e): 
de la même manière. L'écoteur doit avoir l'attention de conduire les 
tenailles pendant qu'elles tirent les deux ou trois premières longueurs; 
ensuite il les abandonne , et le forgis est continuellement tiré jusqu'à ce 
qu'il soit entièrement passé , puis on le tire de nouveau à travers une 
filière , dont les trous sont plus étroits , pour l'allonger et l'amincir. 

Après avoir passé par trois ou quatre ouvertures diflFérentes de la fifière 
(ce qui dépend de la nature du fil et de la grosseur des trous), le fil «'al- 
longe ordinairem^ dans le rapport d'un à deux , ce qui double ^a Ion* 
gueur. Pendant ce travail , dans lequel le fer de la surface s'est beaucoup 
plus allongé que celui du centre , le tissu intérieur a pris la, forme d'un 
paquet de fil formé de filaments de différentes longueurs , placés les uns 
à côté des autres , et auxquels on donne le nom de nerf; et comme il 
existe un grand nombre de solutions de continuité entre ces fils ou 
nerfs , le fer perd de sa ténacité , devient cassant et brisant ; il se rom- 
prait si on 4'étirait encore , en le passant dans de nouveaux trous plus 
petits que les premiers. 
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Pour continuer l'opération , il faut détruire ces fils ou nerfs , £ure 
reprendre aux molécules de fer leur adhésion naturelle , déterminer les 
particules de fer, des ner& rompus , à se rapprocher, se réunir et adhoer 
entre elles; on^ parvient en chauflFant le fer, en le &isant rougir, eo 
introduisant du calorique entre ses molécules, pour rompre leur in<^* 
lité d'adhésion , rapprocher à la même distance les molécules diffénm* 
ment écartées, enfin rendre au fer la ductilité qu'il avait perdue. Cette' 
opération se nomme recuit. 

ioo3. Comme il faut recuire le fer toutes les fois que la ténacité a été 
diminuée par la formation d'une trop grande quantité de ner& , et 
qu'il ne pourrait plus supporter , sans se rompre, un nouvel allonge- 
ment, cette recuisson est répétée, un grand nombre de fois, pendant le 
courant de l'opération ; mais comme le fil , pour être bien recuit, doit 
être chaufiTé uniformément jusqu'au centre^ et qu'à chaque passage, 
à travers les trous de la filière , son diamètre diminue , il s'ensuit 
qu'il faut, pour le recuire, une température d'autant moins élevée , que 
la.. grosseur du fil est moindre. Il serait difficile d'indiquer ici la 
température nécessaire à chaque espèce de fer ; elle varie avec sa 
nature et l'extension qu'elle a éprouvée en passant à travers les filières. 
Les ouvriers acquièrent , par l'habitude , la connaissance de cette 
température , en observant la couleur que le fer doit prendre dans le 
fourneau , relativement à sa grosseur , pour obtenir la plus grande 

ff 

ductilité. 

Si la température du fer n'était ni assez élevée ni assez long-temps 
continuée , le nerf ne serait pas entièrement détruit; il reviendrait 
bientôt au point oii il était, et il faudrait alors multiplier les chauffes, 
pour éviter de faire casser le fil de fer en l'étirant. 

Si la chaleur était trop forte ou trop long-temps prolongée , les par- 
ticules tendraient à prendre l'arrangement le plus favorable à leur 
. affinité , et Ton sait qu'elles formeraient naturellement des lames ^ qui, 
ayant peu d'adhérence entre elles , rendent le fer cassant à froid , consé- 
quemment difficile à tirer ; dans ce second cas , il casserait également 
en passant à travers la filière. 
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Qaoïqae pbcé au milieu des chari^oos , le fer que Ton recuit n'en 
est pat moins exposé k, Taction de Toxigëne, entraîne par l'air^ qui rend 
la combustion ^as aetive en traversant ie combustible ; cet oxigëne 
se combine au fer et le reeoiLvre d'une couche d'oudule , qui Vincor- 
porerait avec lui et dtninueFait sa tënacttë , si on le passait ainsi à k 
filière; et Foude fonné dans diaque recuit , et condbiné ensuite avec le 
fer pendant Tétirement^ le vendrait cassant^ et nuirait à la suite des 
opérations qu'il doit subir, 

ioo4* Il est donc absolument nécessaire d'enlever cette couche d'oxi-- 
duie après le recuit : c'est de quoi est chargé un ouvrier nommé écrieur 
ou Aroudeur; pour oA «fifet il commence par battre les paquets de fil 
de fer, avec un marteau de bois mu par l'eau , il détache ainsi les lames 
les plus épaisses ; mais il reste toujours , après cette opération \ des pel^ 
licules minoes, très - adhérentes , que l'écrieur enlève en frottant \^f\ 
avec un morceau de toile écrue recouverte de grès. 

Cette opération qui diminue la masse du fer, proportionnellement 
aux surfaces , à la durée de Fécfaauffcnnent et & la température à laquelle 
le fer est exposé (et qui exige un*trai^l nouveau), a du déterminer 
les directeurs des fileries à imaginer des moyens de les éviter. Gônme 
cette dépense et cette perte de fer sont en reûson inverse de la grosseur 
du fil, on était déjà parvenu à empêcher l'oxidation en chauffant et en 
recuisant les fils fins dans des marmites de fonte fermées hermétique- 
ment, conséquemment en les mettant k l'abri du contact de lair. Quant 
aux gros fils , on les plaçait simplement au milieu des chafbons de bois , 
quelques-uns les plongeaient dans de l'argile dâayée datas l'eau, et ne 
les soumettaient à l'action du feu que quand ils ét«ent recouverts d'une 
l^ère couche de cette tene. MM. Mouchel ont imaginé ( et ils em- 
ploient avec beaucoup de succès) les doubles cylindres ou les caisses 
cylindriques que nous avons fait connaître, et dans lesquels on peut 
recuire tous les fils en les irritant du contact de l'air. 

Après le recuit, le fil passe dans des trous successifs de la filière, 
â y acquiert du nerf, que l'on fait disparaître par une seconde expo- 
sition au feu. Les fibres détruites, on passe le fil pwr trois nouveaux 

4^ 
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trous ; ou le recuit, et l'on continue, jusqù a ce qu'il ait passé par quinze 
trpus. Apres cela , une seule exposition suffît pour le faire passer dans 
six autres trous , ce qui le réduit à la grosseur d'une aiguillé à tricoter. 

ioo5. Le nombre des trous dans lesquels passe le £1, dans chaque 
tréfilerie , dépend des moyens qu'on emploie pour faire mouvoir les 
bobines avec lesquelles le fer doit être travaillé ensuite. Dans les tire- 
ries , où les bobines sont mues par une roue hydraulique ,' on peut le 
tirer plus gros. 

Gorarae il existe au moins trois bûches et trois tenailles dans les 
tréfileries ordinaires, les fils passent successivement de la première à 
la seconde , et de celle-ci à la troisième. La première étire le forgis , on 
le fait passer par trois ou quatre trous, alors il prend le nom de rour 
loge; il est remis à l'ouvrier qui dirige le travail de la seconde bûche, 
et qui le passe de même dans deux à quatre trous , alors il se nomme 
écotage ; cet ouvrier le remet à celui de la troisième bûche , qui le 
passe dans un nombre de trous à-peu-près ^al ; il devient ce qu'on 
appelle ébrouais ^ et peut alors être livré aux agréyeurs. 

Chaque bûche passant le fil par u»nombre de trous à-peu-près ^^al, 
il faut, pour que le travail marche uniformément et sans interruption, 
que les trois ouvriers mettent le même temps pour passer chaque fil; 
mais comme le fil qui passe d'une bûche à une autre s'allonge chaque 
fois, les tenailles doivent étirer des longueurs di££érentes si dles ont la 
même vitesse, ou elles doivent avoir des vitesses différentes si dles 
tirent ta même longueur. 

1006. Habituellement les cammes qui font mouvoir les trois tenailles 
sont fixées sur le même arbre. Les tenailles de la première et de la 
seconde bûches sont mues éhacutie par trois cammes , et celles de la 
traisièmte par quatre. Ainsi le nombre des tirées des deux premières 
est égal; mais lorsque la première bûche tire vl pouces de longueur à 
chaque mouvement, celle de la seconde en tire ordinairement 4i ^ 
celle de la troisième 5, de manière que les étiréménts sont :[: 3:6: 
lo. Les arbres faisant à^peu-près seize tours par 'minute, il* s'en suit 
que la première tenaille tire 96 pouces de fil dans le niême.tfiBips, et 
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que le forgis est six fois plus long , environ ^ lorsqu'il est parvenu à 
rëtat et ébrouais^ qui correspond aux numéros âo ou ââ. Ces numéros 
varient dans chaque trefilerie. 

1007. Le nombre de chauffes qu éprouve un fil, et le nombre de 
trous dans lesquels il passe pour arriver au passe-perie, varie selon la 
nature du fer. Dans les trëfileries de MM. Mouchel , à FAigle , départe* 
ment de l'Orne , on fait subir au fil cinq recuits (i), et on le fait passer 
dans quinze trous de filière pour Famener au n^ 4- On fait subir , à 
Facier vingt-deux recuits, et on le fait passer par quarante-cpatre trous 
de filière pour Famener au même numéro. 

Nous croyons inutile d'observer ici qu'on re&it la pointe des fils à 
chaque recuit, afin de pouvoir les faire passer dans des trous plus 
petits; que Fon applique à la filière im sachet ou un linge rempli dé 
graisse , que la verge est obligée de traverser avant de passer par le 
trou de la filière. La graisse a pour objet d'adoucir le passage, de re- 
froidir la fiUère , et enfin de facihter le travail. 

Des Tînmes. 

itfo8* Les tireries^ comme nous l'ayons dit plus haut, sont de deux 
sortes : dans les unes on étire je fer à force de bras, dans les autres 3 
est étiré par le moyen de roues hydrauliques. Dans les premières i^ 
travail se parta^ en trois opérations différentes : i^ tirage aux tenaflles; 
Sk^ à la bobine horizontale; 3<> à la bobine verticale; dans les secodiei 

le tirage se Ëdt généralement avec des bobines verticales. *' 

■ • 

Il y a donc, comme on le voit^ deux classes- d'ouvriers dans les tire- 

ries à bras : ceux qui tireiities fil^ avM dètf tctafàiiles^ que Fon nonmié 

• • • 

ag^réjreurs, et ceux qui les tirent avec des bobines , et auxquels oii 
donne le nom de tireurs de fer. '-'' 

1009. L'agréyeur tire son fil sur une badhe E (planche 67), sem- 



• ' . ■. 



(i) Journal des Minent tome aa, p«fe 65. 
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hhble à celle des tréfileries ^ elle n en diffère qu'eu ce que le levier se 
jQ^ut à bras. La main droite de l'ouvrier pèse sur Textrénité du lévkr 
pour tirer le fil avec les tenailles, qui sont conduites par la main gauche 
vers le fil. Il mrange de cette même main le fil, que les tenailles 
viennent de quitter, en le faisant passer à travers im anneau suspendu 
au haut d'un bâton appelé chambrier, d'où le fil retombe ensuite k 
terre. 

Cette manière de tirer le fil avec des tenailles n'est en usage que pour 
les ébroudis, qui sont ordUnaî rement très«-gros, et cela paras qu'dUe 
augmente , en quelque sorte , la force de l'ouvrier ; mais comme elle 
est un peu lente, puisqu'elle, ne permet deitir» que S à 4 pouces de 
fer à chaque mouvement,, on s'empresse de la remplieer par la bobine 
borii}ontale mue par deux hommes, etjceki, aussitôt que la fiaessse du 
fil permet d'user de ce moyeUé Gomme les tenailles endommagent tou* 
jours le fil et lui ôte un peu de sa valeur, qudques ouvriers se cou*- 
tentent de tirer à la tenaille quelques pieds d'â>roudis, et placent cette 
longueur sur la bobine horizontale pour la tirer à force de bras; ce 
qui a lieu particulièrement lorsque le fil est très-doux, et qu'il peut 
être amené à un petit diamètre dans les tréfileries. 

Dans les fileries où leS: bobines horiaantales et veftioilefr sont maes 
par Teau^ comme celle de M. MiiJIer, à Champagnole^ if(,,trstvaîi de 
j'agi^yeur, sur la bûche à tenailles.*, est remplacé pair le tipage sut des 
bobwes; n^ ^piand le fer a aequis uA» âertpîtke fiuess^^oale tire sur 
la- J^db^nc; vertical^ à bras, et on peut le ^f passer pat dûtrlmit Irôw 
pour l'amener à une fii^e^e jooyennev ^ : 

10 lo. Si la fil i reqûei Wl^^gr^eiH^ ^ e4t ^ikfk^ aa^ eeuxrcâ, et après 
eux les éU^u^, le lt!çuis^Btl4iaa^.uli fi>Ursieatti ei» mettant le ffir en 
cçntact avec les charJ^iHtf ; i|s l^'tÎKewt leAcord ^ le. recuisent de WAkr 
veau dans un semblable fourneau, jusqu'à* ce qtt'il: scdt amFéau.a^4 
au-dessus dupasse-perle, ftlpm ils le iMnvvieiit dane une marmite de 
fer, en l'abritant du contact de l'air. 

Souvent ce dernier recuit sùffit'pour continuer l'étirement du fil et 
l'amener aux numéros auxquels il est destine; mais, soit par la dureté 
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da fer, ftoit par la finesae que l'on doit donner au fil^ il arrive souvent 
que le métal ne pent pas être amené a{Mrès ce recuit au degi^ qu'il 
doit avoir; il faut alors disposer les recnits et Tëtiragpe de manière que 
le dernier recuit soit donne à un n^ plus fin , et tdi que toute Topera- 
tion puisse se terminer sans chauffer de nouveau. Lorsque le fer est 
doux, ou qu'il doit être termine à un n^ plus groa^ on peut lui donner 
le dernier recuit au n^ 5, et même à des numéros plus âevés. 

loi I. Après avcnr fiût passer les fila par les derniers trous de la fifière, 
leur travail peut être ou ne pas être terminé selon la destination qu'on 
leur donne ; dans le premier cas , cmi se contente de les mettre en 
bottes de lo livres ou de difierents poids, selcm la grosseur des Bi&; 
mais lorsqu'ils sont destinés à la fabrkatkii dea aiguilles ou des cro* 
chets de carde, ils doivent sflinr une nonv^dle opération cpà est con- 
sidérée comme la plus difficile et la plus délicate : c'est le redrtssage. 

Ce travail^ disent MM. Moudiel^ consiste (i) à passer le fil^entre des 
cioux implantés sur une pièce de bois, et qui agissent sur lui comme 
autant de petites forces dont la dernière tend à lui dadner l'impression 
de la ligne droite* Pour cet effet, le redresseur est à tout moment obligé 
d'ajuster les doux en les incfinànt oa en les redressant à coup de 
marteau , chaque n9 exige qu'ils soient à des distances diffamâtes et 
calculées. 

On conçoit facilement qu'un pareil travail demande , de la piart de 
l'ouvrier, beaucoup d'intelligence et d'adresse; qu'on ne doit jamais at- 
tendre d'eux si l'on veut bien réussir» Pénétrés de cette vérité, MM. Mou- 
chel ont évité la dépendance des ouvriees^à cet ^ptfd; ils cmt inventé un 
instrument M (planche 6&)^ approprié à ottusi^; en voici k descrip- 
tion : six petites poupées d'acier très-dur y remplacent les doux de 
l'outil ordinaire , et sont fixées sur des tiges pamHèles qu'on rapproche 
ou qu'on écarte à Faide d'écroux : une échelle, portée par une vis, indi- 
que l'écart que doivent avoir les poupées pour dresser chaque n^. Toutes 



(i) Journal des Mines , tome 22 , page j5. 
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les difficultés se trouvent alors écartées, puisqu'il ne reste plus qu'une 
mesure invariable, et le redresseur {€[ai maintenant peut être un enfant) 
gagne un tiers du temps qu'il perdait à régler l'ancien instrument; il 
ne lui reste plus qu'à tirer son fil à l'aide d'une roue sur laquelle il le 
dévide; lorsqu'il l'en a retiré il le replie sur lui-même pour le mettre en 
botte et le livrer aux consommateurs. 

A une petite distance de la sortie des poupées, on place à volonté un 
poids l^er qui s'abaisse sur le premier bout du fil et le Eut plier le 
long d'un cadran dont les degrés indiquent la souplesse ; si on ne la 
juge pas convenable , on l'augmente ou on la diminue en rapprochant 
ou en écartant les tiges, ce qui, sans nuire au dressage, fidt effet sur 
le corps du métal en l'écrouissant. 

loia. Si l'on veut de plus grands détails sur les fileries, on pent 
consulter : 

L'Art de Réduire le fer en fil , par Duhamel Dumonceau. 

UArt de Convertir le cuivre rouge en laiton ; l'Art du Tireur d'or. 

L'Art de l'Epinglier. 

Uarticle Tréfllerie dans l'Encyclopédie, par ordre de matières. 

Le Mémoire envoyé par MM. Mouchel à la Société d'Encouragement, 
ou l'extrait de ce mémoire, imprimé dans le Journal des Mines , 
tome XXII , page 63. 

Polhem von Eisen drathziehen. 

Abbildung enier Eisendrath miihle. 

Von dem Drathmaass, oder dem sortiren des Eisens und Stahl 
draths nach regelmaessigen Nununem. 

Von Drathzuge Schopfen in Breisgau , etc. etc. 
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EXPLICATION DES FIGURES 



CONTENUES 



DANS LE TROISIÈME VOLUME. 



EXPLICATION DE LA PLANCHE XXXIX. 

INuMéROS 567 et 7^2, pages 5 et i35. Plans, coupes et élévations des 

moyens fourneaux ouverts de la Dalécarlie et de TAugermanie. 
Figure A, plan et coupe d*un moyen fourneau, revêtu en bois, et dont 

le vide intérieur a la forme d'un cône tronqué , posé sur sa troncature. 
Figure Bj plan et coupe d'un moyen fourneau, revêtu en maçonnerie, 

et dont le vide intérieur est formé par la surface de révolution d'un 

talon. 
Figure G, plan et coupe de deux moyens fourneaux, semblables à celui 

Jig. B, mais accolés Tun à Vautre, et recouverts d'une cheminée. 

DÉTAILS GiNiaAUX. 

abj surface supérieure recouverte en bois. 

c, creusets des fourneaux. 

dy revêtissement en bois du fourneau conique. 

e/*, ef^ cheminée qui recouvre les deux fourneaux accolés. 

g", gueulard^ ouverture supérieure des fourneaux, par laquelle on les 
charge, et l'on retire la loupe. 

A, A, plaque de fonte qui recouvre la partie supérieur du fourneauy^. B. 

o, ouverture pour la fonte des scories. 

f, embrasure de la tuyère où se placent les buses des. soufflets. . 
iVot 569 et 'J^^ y pages 7 , 8 e^ i4i* Plans et coupes de quelques moyens four- 
neaux, connus sous le nota de stuok^fcn. 

Figures D et F, plan et coupe d'un stuck-qffen^ décrit par Courtivron. 

. Figure D , coupe dans une direction parallèle au-devant du fourneau. 

Figure £, coupe dans une direction parallèle aux faces. • 

Figure F , plan et coupe du gueulard d'un stuck - qffen , recouvert de sa 
cheminée. 
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Figure G, plan et coupe dan stuck-offen^ décrit par JarSy.dont le vide 

. intërienr est une ior&ee de révolution ellipsoïdale: 
Figure H, plan et coupe d'un Huck-affen de BisenrArtz. 

DETAILS GliVliRAirx. 

iSy a, plan dû creuâet dans te Mud^fff^n Akb fig. D^ E* 

a , plan des bases des deux pyramides opposées de la cuve du fourneau 

fig.T^. 

b^ bf plab des creusets des fourneaux /i|f; 69 H. 

Cf Cf C9 gueulards. 

d^ cheminée Koovmnt le faeiàud. 

/y Parois «n argile, ifue l'on dânolit p«ir aoitir ks MuoJt. 

gj tajère. 
fT 570, page 9. Plan et oovpe de qudqaes Imib feumeavL 

I9 oovqpe des foumeaus L, K. 

]L| -coupe des fisuracMut M , O* 

L y plan d'un fourneau cfurré. 

M y plan dW fourneau oUong. 

If 9 plan du femeau ciranhire» 

O9 plan du fourneau elliptique. 
Jf^ 571 y pages 9 ei lo. Plan, coupe et élévation d'une forge. 

Fïgun P| plan et coupe du massif d'une foife. 

Q, mur construit le long du cours d'eau. 

Ry mur qui sépare la foige des machines soufliantes. 

S y pilier qui supporte un des angles de la cheminée. 

T y fourneau , ou creuset. 

Figure U, projection oblique d'une forge. 

DÉTAILS GiNiRAUX. 

by baschcy temj^ d'eau, pour refroidir les snftrameMs. 

c, Usm éa chiotj pour couler les scories. 

J, ouverture pour passer la gueuse, «t l^miener sur le fou r neau . 

e,/*, ouverture faite dans le mur R, pour placer la tuyère. 

m, m, marâtre y ou bande de fer qui soutient le marteau de la clleminé^. 

n, marteau de la chMiinée. 

ij tuyère. 

z, cheminée. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XL. 

« 

iVo Sjiy pages 9 et lo-y fig. U. Plan détaillé de Tensemble d'une forge, 
a, arbre qui fait mouvoir les machines soufflantes. 
cij arbre qui fait mouvoir le marteau. ' 
by basche contenant de l'eau pour refroidir les outils, 
c, c\ cammes emmanchées dans les arbres a, a', pour comprimer ou 

soulever les machines soufflantes, ou le marteau. 
dy ouverture du foyer, par laquelle on fait entrer la gueuse que l'on 

veut fondre et affiner. 
^ fy fourneau , ou creuset. 
m y marteau pour cingler la loupe, et forger les pièces. 
Qy Oy ouvertures ou portes par lesquelles on entre dans la forge. 
py poteau qui soutient le manteau de la cheminée. 
qy pièce de bois sur laquelle on place les ringai^ds. 
Ty roue hydraulique qui fait mouvoir les soufflets. 
/, roue hydrauhque qui fait mouvoir le marteau. 
Sy Sy soufflet de bois, pour fournir l'air nécessstire à la combustion. 
ty tuyère. 

Uy pièce de bois sur laquelle on place les tenailles. 
N^ 571, 57a et 601, pages 9, lo, ii e^ 43* Plan, coupe et élévation de 

plusieurs bas fourneaux. 

A , canal pratiqué dans le massif du fourneau pour le sécher. 

B, C, E, coupe de trois fourneaux, dont le contrevent/^ ou la rustine r 
sont verticaux ou inclinés. 

« 

r 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

a y pierre plate qui recouvre le canal. 
b y couche de poussière de charbon , mélangée de scories. 
c, plaque de fonte foirmant le fond du creuset, 
e, toque y ou plaque de fonte de la tuyère. 
fy toque y ou plaque de fonte du contrevent. 
q y toque , ou plaque de fonte du devant. 
r , toque , ou plaque de fonte de la rustiiie. 
D, plan d'un fourneau rectangulaire. . 
a y varmCy ou côté de la tuyère. 

3t 4^ 
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DÉTAILS GÉlXÉVi kVX. 

a , ouverture par kiqttdie on ohai^ la fonte dan» le fournea^. 
b y ouverture du devaDl , coBununûpuml a« trou de la coulée, 
c, cheminée. 

fj ouverture du fojer pour duirgèr b combustible. 
g y grille du foyer. 

s y sole du fourneau sur laquelle la fonte se liquéfie et coule. 
N^ Sj&y pmgê i5. Outils employés dans falfraage de la fonte, 
P, /;, rimgÊurds de dirersea grandeurs. 
• Qy/burgony ou écossaise ^ pour rspowser les chêsAfems. 
S, crochet pour sortir ht loupe. 

S9 Sj pelles de fer pour transporter des battîtures et de9 scories. 
T, tenailles à cingler. 
17 , grosses tenailles à chairffer les pièces. 

V, tenailles à coquilles pour tenir les pièces , et les porter sous le marteau. 
Xy petites tenailles. 

a^ by chaîne, anneau, ou sennomtesy peur serrer les teBarOes. 
Y, chambrière pour supporter les bâfres que Fou efaauffe. 
Zy baquet pour jeter de l'eau sur le feu. 
£», spatule de fer. 

EXPLICATION DB LA FLAIfCIFE XLL 

• 
JV^ 579 et 65o, pag. 21 et S^. Plan et coupe des créUsets et des fourneaux 
de réveibève» pour af&aer la fonte. 
^A y coupe verticale d'un creuset vids. 
B, plan horizontal d'un creuset vide. 

G y coupé verticale dTun creuset renspli de fontes e| é& scories. * 

D, plan du fourneau de réverbère, daas-deqnei é<i platae les creusets. 
Cy CyCy crcuscts placés dans le fourneau. 
dy porte de devant pour relever les creusets. 
fy porte du foyer. ■ • **^*'- 

g y grilles du foyer. * • ^ •■ ' 

Py porte klësafe pour entrer et aoptir \e% er ci w s i toi ^ ' ^ 
N"" 58o, page aa. Plateauii éû teodySià» lesif«efo étt an^anigestt la ferMiHi^ 
dans rnaînoiéu HàvK^*€lraee. . 

43. 
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E, coupe d'un plateau d'argile. 

F, plan d'un plateau recouvert de vieilles ferrailles. 

G, coupe d'un plateau recouvert de vieilles ferrailles. 

N^ SqOj page 37. Situation de la fonte dans les fourneaux d'affinerie. 

Figure H, fourneau dans lequel on fond la gueuse pour l'affiner. 

aj Oy gueuse dont on place un des bouts sur le foyer. 

b, bj rouleaux sur lesquels la gueuse est placée , afin de l'avancer com- 
modément. 

Cj creuset dans lequel on reçoit la fonte à mesure que la gueuse se liquéfie. 

T, disposition des plaques de fonte sur le fourneau d'affinage. 

Cy a, plaques de fonte , placées sur le bord du contrevent. 

K, plaques de fonte, réunies en trousse, et retenues par les m&choires 
d'une grosse tenaille, afin d'être plus facilement exposées à l'action 
du feu. 
N^ 6x6, p€ige 54' Plan, coupe et élévation d'un fourneau à griller les 
Mettes, employé en Styrie. 

Figure O, plan du fourneau de grillage. 

Figure P, coupe verticale du même fourneau. 

P', élévation verticale du même fourneau. 



DETAILS GEin^BAUX. 



n, a, mur du fond dans lequel est percée la tuyère. 

bj bj mur de devant pour souteiùir le manteau de la cheminée. 

c, dy piliers de pierre, placés, dans quelques fourneaux, à la place du 

mur by b. 
e, e, canal dans lequel communique la tuyère, et qui sert de conduit à 

l'air lancé par les machines soufflantes. 
#, ouverture de la tuyère. 
Figures Q et Q', coupes verticales du fourneau , dans lequel les Uettes 

sont placées ponr être grillées. 

DÉTAILS GJÉnÉRAUX. 

a, couche de charbon, placée sur la sole du fourneau. 
bj djfj couches de blettes placées les unes sur les autres, 
c , e , couches de charbon qui séparent les eouches de blettes^ 
Jli g 9 couches de fraisil recouvrant la totalité des blettes. 
h* morceau de fer rouée avec lequel on enflamme le charbon. 
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tj ouverture de la tuyère. 
N^ 65a et 654 , p^gcs 83 , 84 et 86. Coupe verticale des fourneaux de ré- 
verbère , destinée à affiner la fonte avec de la houille^. 

R; fourneaux de réverbère employés par Henri Cost et Guillaume Pamell. 
Ils ont deux cheminées. 

5, fourneaux qui ont été substitués aux premiers, et dans lesquels on 
a supprimé la cheminée du dessus de la grille. 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

a, registre placé dans la cheminée du fond. 

by registre placé dans la cheminée de la chauffe R, ou derrière la chauffe S. 
/, foyer. 

o, porte du devant du fourneau. 
s, la sole. 
N^ 686, page iio. Plan et coupe des bas fourneaux de Corse. 
Figure T, -plan et coupe du creuset. 
U, plan du massif du fourneau. 

BÉTAILS GÉNÉRAUX. 

0, ouverture de la tuyère. 

h y bassin, ou creuset. 

n , bassin de réception des scories. 
N^ 687 et 68g, pages m et 11 3. Arrangement du minerai et du charbon 
pour griller et réduire le premier. 

y, plan de la première disposition du charbon et du minerai grillé. 

V, V", V", coupe verticale de l'arrangement des premières couches de 
charbon, de minerai grillé, et de minerai cru. 

Figure Y ^, plan et coupe de l'arrangement complet du charbon , du mi- 
nerai grillé, et du minerai cru. 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

a, ouverture de la tuyère. 

6 , & , arrangement du gros charbon , pour former une espèce de puits 
dans lequel on place le combustible. 

Cy Cy arrangement du minerai grillé, derrière le muraillement de gros 

charbon. 
dy dj arrangement du minerai grillé ^ derrière le minerai cru. 



i 
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/*, couche de fraisil qui sépare le minerai cru du minéral griUé. 

g y couche de fraisil qui recouvre toute la masse du mijaérai. 

Âj couche de fraisil qui sépare les tranches horizontales des différentes 

sortes de minerais. 
N^ 690 y page ii/iy Figure X. Disposition du fojer eonei pour affîner le 

minerai qui a été réduit. 
a y ouverture de la tuyère. 

l, masse de menu et de gros charbon, disposée pour former le creuset. 
m^ nij masse de menu charbon, disposée pour retenir le combustible, 
/i, bassin pour recevoir les scories que Von fait écouler pendanl le tra- 
vail. 
/?, tas de minerais qui doit être placé successivement sur le foyer. 
if^ 695, pages 117 et 118. Disposition du ninérai et du chavboB: dans le 

travail à la catalane. 
Y, coupe d'un fourneau à la catalane, que Toa a chargé ea minerai et 

en charbon. 
Y', plan du même fourneau, dans lequel la séparation du charbon et 

du minéral forme une courbe. 
Y^, plan du même fourneau, dans lequel la surface de la séparation du 

charbon et du minéral est plane. 

DÉTAILS GiNiRAUX. 

a, ouverture de la tuy^e. 

bjby ligne de séparation du minerai et du cooEdyastihle. 
c, €, contrevent. 
N^ 206^ page ia6. Figure Z. Plaa et eoupe du. fourneau proposé par rin^ 

génieur en chef Muthuon,^ po«r traiter le nùaérat de fer awc de la 

houille > par la méthode à la catalane. 
A, A, disposition du charbon dans le foumeaiit. 
m, disposition du minéral. 

EXPLICATION DE LA PLA.»CHE XIU 

N^ iiZ y page 180 du premier volume^ D. Gwpe du haut ibwoeau ittventé 
daflLS le Harts par HansrSlen. 
a, cuve du fourneau, 
c, creuset. 
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Cy étalage. 
iV^® 660 , pages 911 et 98 , du troisième volume. Plans et coupes de trou /ine- 

riesj dont les dessins ont été communiqués par M. Yandenbroedt. 
Figure A , plan et coupe d'une finerie ancienne à 'deux tuj^res , placée 

d'un même coté. Ce fourneau a l'ouYerture supérieure très^large. 
Figure B, plan et coupe d'une finerie nouvelle à une leule tuyèrt. L'on* 

▼erture supérieure est rétrécie. 
Figure C, plan et coupe d'une finerie nouyelle à deux tnyères, plabée 

dans deux directions opposées. 

DETAILS GÉNiRAUX. 

a^ Oj canal placé sur le massif du fourneau pour vaporiser lliumidité. 

bj bj pierre réfractaire placée au fond du creuset. 

c j trou de percé pour l'écoulement de la fonte et àt% scoriM. 

dy d^ cercles de fer pour retenir la maçonnerie dans la partie supérieure. 

fy fj fruisily ou brusque placée au fond du creuset. 

m, emplacement disposé pour recevoir la fonte liquide. 

o , ouverture par laquelle Teau tombe siur la fonte pour la refroidir. 

r^ robinet pour retenir, ou faciliter la sortie de Teau qui doit refroidir 

la fonte. 
Sj buse des machines soufflantes, placées dans les tuyères. 
ty tuyau qui amène, près du fourneau, l'eau nécessaire pour refroidir 

la fonte. 
iV^ 713, page i3a. Coupe des machines soufflantes, employées dans Iç 

royaume de Siam. 
c, canal de communication entre les deux machines soufflantes et le 

fourneau. 
p , p\ pistons mus par des hommes. 
/, /, soupapes d'aspiration de l'air. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE XLIII. 

N"^ 783 et 784, pages i83 et 284. Profil d'un marteau et d'un enclume. 
G, marteau, 
a, tête du marteau^ 
by by bandes, cotés 1 ou mensuelki. 
c, aire, on panne. 
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H, enclume. 
a, aire, ou panne. 
N" 785, pages 184 et i85. Plan et coupe de divers massifs servant à sup- 
porter les enclumes. 
Figure A, profil d'une enclume, environnée de maçonnerie, et placée 

sur un terrain sec. 
Figure B, plan d'un châssis en bois, placé sur une terre assez solide. 
Figure C, plan d'un grillage placé sur ud terrain mou. 

DÉTAILS CÉHÉRA.BS. 

a, premier stock. 

b, second billot, ou stock. 

c, enclume. 

dj d, longrine qui enchâsse le stock. 
e, e, traverses qui retiennent le stock. 
/, y, h, h, châssis qui retient le stock, 
gy chambre de l'enclurae. 

1, A, /, m, grillage de bois que l'on pose $ur les terrains mous. 
JV" 787, et -jSS , pages i85, 186 eï 187. Plan , coupe et élévation de dim'ses 
parties d'un ordon à bascule. 
Figure D, élévation d'un marteau avec son manche et son harasse. 
Figure Ë, dessin d'un kas, hurasse, ou bogue. 
Figure F , plan , coupe et élévation d'un ordon à bascule. 
Figure K, pieds droits de l'ordon. 

DÉTAILS GÉNÉBAOX. 

Uf marteau de fer, ou de fonte de fer. 

bf enclume de fer, ou de fonte de fer. 

c, d, pieds droits de l'ordlm. 

e, arbre de la roue hydraulique qui fait mouvoir le marteau. 

y, roue hydraulique. > 

g, cammes fixées sur l'arbre, et qui compriment l'extréoaité du manche 
du marteau pour le soulever. 

h, h, hf coins de bois enfoncés entre le manche du marteau, le marteau 
et l'hurasse , pour fixer ces deux derniers sur le manche. 

/, plateau dans lequel sont encastrées les boites qui supportent les tou- 
rillons de la bogue. 
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* 

m, manche du marteau. 

Oy pivots, ou tourillons de la bogue ou de V harasse. 

p , plateaux inférieurs avec lesquels on soulève le plateau des boîtes des 

tourillons de la bogue. 
q^ plateau supérieur. 

r, bande de fer placée sur l'extrémité du manche du marteau , peur em- 
pêcher que le frottement des cammes ne Tuse trop vite. 
s^ Sj coins de bois qui serrent fortement les plateaux les uns contre les 

autres. 
tj boite de fer qui supporte les tourillons de la bogue. 
Ly coupe d'un arbre d'ordon, dans lequel sont fixées les cammes ea 

bois. 
M , châssis de bois où sont emmanchés et fixés les pieds droits de 

Tordon. 
If, anneau, ou manchon de fonte de fer, garni de quatre ou dé cinq 

cammes de même matière. 
N^ 789 et 790, pages 187 et 188. Plan et coupe des canaux dans lesquels 

Feau arrive pour tomber sur la roue hydraulique. 
Figure T, plan et élévation d'un canot où l'on fait varier la quantité 

d'eau qui arrive sur la roue par le moyen d'un clapet. 
Figure Y, plan et élévation d'un canal où l'on fait varier la quantité 

d'eau qui arrive sur la roue hydraulique par le moyen d'une vanne. 

DETAILS GiiriBAUX. 

a, porte du clapet ^ ou de la vanne. 

bf tringle de fer avec laquelle on ouvre ou Ton ferme le clapet. 

c, charnière qui fixe la tringle sur la porte du clapet. 

df d^ pièce de bois qui supporte le canal. 

e, e, châssis dans lequel la porte de la vanne se meut dans une rainure. 

r, roue hydraulique. 

t, charnière de la porte du clapet. 

t;, vis, à l'aide de laquelle on soulève les grandes vannes. Lorsque les 
portes des vannes sont très- petites, comme dans les usines à fer, on 
les soulève avec une bascule dont la tige se prolonge jusque dans 
l'usine. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XLIV. 

iV° 796, pages 191 et 192. Plan, élévation, coupe et détail d'un ordon à 
drôme. 

DilTAILS GÉNÉRAUX. 

A, marteau de fonte, ou de fer. 

6, manche du marteau. 

c, enclume de fonte, ou de fer. 

€/, arbre fixé sur la roue hydraulique. Cet arbre supporte les cammes 

qui doivent soulever le manche du marteau. 
Bj attache^ ou poteau qui supporte la drôme. 
fj drôme y longue pièce de bois. 

g y court carreau^ gros poteau qui supporte le ressort. 
A, jambes obliques^ pièces de bois inclinées, dans lesquelles sont enchâs- 
sées les bottes de fonte qui reçoivent les pivots de Vhurasse. 
I, ressort en bois qui réagit, par son élasticité, sur le marteau, pour 
' lui faire frapper un coup plus fort. 
ky seconde aittuche qui siqpporte la drôme. 
/, traversines^ pièces de bois, en forme de masses, qui retiennent, par 

leurs pieds, les attaches et les bras boutants. 
/7i, bras boutants f pièces de bois inclinées qui soutiennent les attaches. 
72, hurassCj espèce d'anneau de fer^ fixé sur le manche du marteau, et 

qui lui sert d'axe d'oscillation, 
o, croisée y traverse qui supporte les pieds des jambes obliques, 
p , pieds d'écrevisse , traverse qui s^emmanche dans \ attache e , et qui 

supporte le court carreau, 
q^ enca^trurcj grande mortaise dans laquelle se placent les boites de 

fonte qui supportent le pivot de l'hurasse. 
^, moise où se fixe le pied d'un des bra^ boutants. 
/, botte de fonte qui reçoit le pivot de Thurasse. 

tt, cammes emmanchées dans l'arbre, et qui servent à soulever" le mar- 
teau. 
v^ semelle placée au-dessous de la drôme, pour j assembler le court 

carreau. 
x^ Xj châssis qui retient le stock. 
j", stocks ou gros billot de bois sur lequel se place l'enclume. 
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Zy Zy z, Zy grillage en bois que l'on pose au fond des fondations sur les 
terrains mous, ou marécageux. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE XLV. 

IV^ 797, page 193. Plan, coupe et élévation d'u« ordon à soulerement, 
avec des jambes de fer, exécuté, par M. Waehler, à Drindowo, dans 
la Haute - Silésie. 

Figure A, plan de Tordon. 

Figure B, élévation dans le sens de la longueur du marteau. 

Figure C , élévation de Fordoo , ie marteau étant vti de face. 

Figure D, coupe verticale de Tordon, dans le même sens. 

ay Uy by bj jambes de l* ordon en foute de fer. 

Cy Cy botèes servant de cousinets à Thurasse. 

dy harasse y anneau de fer fixé sur le manche du marteau y et qui lui sert 

d'axe d'oscillationt _ 

^, e, chantiers sur lesquels sont portées les jambes de V ordon. 
fy fy pièces de bois liées avec des madriers g y pour soutenir les pieds des 

jambes de l'ordon. 
g y g y madriers liés avec des pièces de hoïsfyfy pour soutenir les jambes 

de l'ordon ; elles posent ^sur le talon de ces jambes. 
hy hy hy vis ({\xï servent à rapprocher les pièces de bois contre le talon 

des jambes de Tordon. 
^, ^, jumelles placées entre des pilotis ^ pour donner plus de solidité à 

Tensemblè. 
ly ly boulons de fer à clavettes, pour retenir l'écartemeut dos jai^ibes de 

l'ordon. 
m y bloc de fer qui supporte le .ressort 71, ou la pièce cmitre laquelle le 

manche vient butter. 
n y pièce de bois qui fait fonction de ressort. 
Oy anneau de fer dont ou garnit le manche du marteau, dans l'endroit 

où il vient butter contre le ressort n. . « 

p y collier de fer dont on garnit le manche du narteatt , au point ou les 

cammes le soulèvent, 
y, marteau de fer y ou de fonte de fer. 

44. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XLVL 

iV® 798, /7^e 194. Plan, coupe et élévation d'un ordon à soulèvement et 

à manchon. 
Figure A, plan de Tordon. 
Figure B, coupe dans une direction perpendiculaire à celle du manche 

du marteau. 
Figure C, projection verticale de l'ordon. 

DJ&TAILS GiNÉRACX. 

a, b^ Cy dy manchon de fonte de fer, dans lequel Fhurasse est fixée. 

e, enclume de fer, ou de fonte de fer. 

fy hurasse fixée sur le manche du marteau , et qui lui sert d'axe d'oscil- 
lation. 

g y marteau de fer, ou de fonte de fer. 

h y cammes qui soulèvent le marteau. 

ky chabotte en fonte de fer, dans laquelle l'enclume s'encastre. 

/, stock y billot de bois qui supporte la chabotte et l'enclume. 

m y arbre que fait mouvoir la roue hydraulique , et sur lequel les cammes 
sont fixées. 

/i, manche du marteau. 

Oy anneau de fer dont on garnit le manche du marteau dans l'endroit 
où il vient butter contre la pièce de bois, qui fait fonction de ressort. 

/?, collier de fer, dont on garnit le manche du marteau au point où les 
cammes le soulèvent. 

qy pièce de bois qui remplace le ressort. 

r, semelles y ou grosses pièces de bois sur le^uelles l'ordon est fixé. 

Sy Sy vis qui attachent et fixent le manchon aux semelles r. 

ty anneau de fonte de fer, sur lequel les cammes sont réunies; cet an- 
neau est fixé sur l'arbre. 
N^ 801, page 196. Plan, coupe et élévation d'un ordon à soulèvement et 
à ressort, avec des jambes de fonte, publié dans le Journal suédois 
de M. Swendenstierne. 

Figure h! y plan de l'ordon. 

Figure B', élévation de l'ordon. 

Figure C, coupe de l'ordon , dans un plan perpendiculaire au manche 
du marteau. 
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A, enclume. 

I, stocks billot de bois sur lequel l'enclume est placée. 

k^ hurasse^ anneau de fer fixé sur le manche du marteau, et qui lui 

sert d'axe d'oscillation. 
m^ m^ jambes de l'ordon. 
Tiy arbre de la grande roue hydraulique. 

p^ aube ^ ou aile que l'eau frappe pour faire mouvoir la roue. 
N^ 794 1 P^g^ '90. Plan et coupe d'un ordon à manège. 
Figure L, plan de l'ordon. 
Figure Vy coupe de l'ordon. 

DETAILS GÉKÉRAUX. . 

a, arbre que les chevaux font tourner. 

by Cj dy e^ grande roue horizontale et à dents ^ fixée sur l'arbre, et qui 

tourne avec lui. 
y, g y roue verticale qui s'engrène dans la première, et qui fait mouvoir 

l'arbre p , sur lequel sont les cammes qui élèrent le m^rte^u. 
h y manchon de fonte de fer, garni de cammes fixées sur l'arbre p. 
I, manche du marteau. 
i, marteau de fer, ou de fonte de fer. 
/, enclume en fer, ou en fonte de fer. 
m, stock j billot de bois qui supporte l'enclume, 
/i, harasse y anneau de fer eocbissé sur le manche du marteau 9 et qui 

lui sert de centre d'osctllàtion. 
0,0, jambes de l'ordon. 
iV® 80a, p€ige 197. Plan, élévation et détail d'un ordon, dont le marteau 

est soulevé par le devant de la tête. 

B, élévation d'uh marteau avec son manche, coulé en fonte de fer. 

C, le même marteau vu par dessus. 

J) , le même marteau vu par dessous. On remarque que la panne est 
creusée, afin de pouvoir forger et étirer les barres, en le^ martelant 
sur une partie étroite de la panne 9 et les dressant ensuite sur une 
partie longue. 

Figure E, plan d'un ordon mu par l'eau. Ces sortes d'ordox)3 sont sou- 
vent mis en mouvement par une machine à vapeur. 

Figure F, coupe verticale de l'ordon dao^ la dlirection du manche du 
marteau. 
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DÉTAILS GAhÉBAUX. 



abj roae hydraulique qui communique le mouyement à toute la ma- 
chine. 
Cy arbre fixé sur la roue, et qui tourne avec elle. 
dj manchon en fonte de fer, sur lequel sont les cammes qui soulèvent. 
Cj tête du marteau en fonte de fer. 
fj enclume en fonte de fer. 

g y stocks billot de bois sur lequel l'enclume est placée. 
A, manche du marteau, coulé en fonte de fer. 
I, hurasse. 

9 

i, /, espèce de manchon de fonte de fer, dans lequel Thurasse est placée. 

m^ niy semelle en fonte de fer, qui supporte Tordon. 

fij ftj vis qui fixent Tordon sur la semelle. 

Oy Oj bottes de fonte qui supportent les pivots de l'hurasse. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE XLVII {bis). 

iy®8o3, pages 197 et 198, A. Plan et coupe des marteaux de fonte de 
fer, indiqués par MM. Dobson dans les annales des arts et manufac- 
tures, tom. 4o, page 274; comme étant employés dans les forges de 
Bowling , Rotherhum et Lowmor , dans le comté d'Yorck. 

a , arbre que fait tourner la roue hydraulique , ou la machine à vapeur. 

b , manchon de fonte de fer , garni de cammes qui soulèvent le marteau 
par l'extrémité de la tête. 

c, dy manche de fonte du marteau. 

d, dy extrémité, ou croix, du manche qui sert d'axe d'oscillation. 

e, marteau rond qui s'ajuste dans le manche. 

/*, support en fonte qui porte la croix du manche. 
gj enclume. 
h y support de l'arbre. 

Figure A , plusieurs marteaux et enclumes de rechange. 
{, marteau rond qui s'ajuste dans le manche. 
^ , enclumes sur lesquelles on aplatit les loupes. 
/, marteau à étirer les loupes. 
m , enclume à étirer les loupes. 
71, biUpts dans lesquels les enclumes s'ajustent. 
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Figure C, plan et ëlération verticale d'un ordon employé à Bowling dans 
lequel la grande roue s'engrène dans une roue dentée , fixée à l'arbre 
qui soulève le marteau. 

a , arbre de la roue hydraulique. 

by roue d'engrenage fixée sur la roue hydraulique. 

Cy roue d'engrenage fix^e sur l'a^i^bre opucb^apt q^i fait mouvoir le 

marteau . 
d^ arbre du marteau. ^ 

ey Cy roue à cammes fixée sur l'arbre ^du marteau. 
fyft volant qui sert à régler le mouvement de l'arbire du marteau. 
gy manche du marteau. 
h y tête du marteau. 
iy axe d'oscillation du marteau. 
Ây enclume. 
Figure D. Plan et coupe d'un ordon en granit, construit dans une usine 

d'Adelfort , province de Smeland , en Suède. .Cet ordon , construit par 

M. Nordwal, nous a été communiqué par ri'iaspecteur divisionnaire 

Héron de Villefosse. 
€Ly semelles^ ou pièces dé bois disposées en Qrpîx pourv^ppporter l'ordon. 

b, pierres de taille liées par des ancres de; fer. 

Cy jambes de fonte de fer destinées à supporter le manche du marteau. 

Ces jambes sont liées entre elles, et avec la.fandatioji de pierre, par 

des pièces de fer forgées, et par des vis. 
dy d^ barres de fer, scellées par en bas, dles lient les japibes c, airec 

les pièces de bois de la fondation. 
Cy massif de granit fixé, par la maçonnerie, dans le ^L^Mr^rrein. Ce 

massif peut être construit avec toute autre pi^n?e dui«. 
fy fy ressort , ou rabat marteau , en bois , il e$t eaça^tieé/ par^ ui^e de ':^s 

extrémités dans le massif de granit. 
g y g y traverses de fer qui supportent le ressort /*,y!iËUeS|jSQot;fi;[^f es 

dans les jambes c. 
h y pièces de bois fixée dans le massif de granit e , pour maintenir le rabat 

marteau, 
i, pièce de fonte de fer, en forme de chape, dans laquelle le ressort k 

est fixée; cette pièce est liée B,yeQ \i^^jfggbea tC. 
A y roue hydrauUque. 
/, arbre fixé à la roue hydraulique. 

3. 45 
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m, m, anneau de fonte de fer contenant les cammes qui soulèyent le 

marteau. Cet anneau est fixé par Tarbre /. 
Tif manche du marteau. 

0, marteau. 
/?, enclume. 

^ , stocA ou billot de bois qui supporte l'enclume. 

r, harasse qui sert d'axe d'oscillation au marteau. 

Figure £, plan et coupe d'un ordon à bascule dont le manche du mar- 
teau est formée de barres de fer liées entre elles par des anneaux. Cet 
ordon, exécuté en Allemagne, nous a été communiqué par l'inspecteur 
divisionnaire des mines , Héron de Villefosse. 

Figure E, coupe du même ordon, dans le sens du manche du marteau. 

a, arbre de fer à huit pans, fixé sur la roue hydraulique, p,j9. 

b^hyh^ anneaux qui lient les bandes de fer qui forment Tarbre fixé à 
la roue hydraulique. 

c, c, manchons contenant les cammes qui soulèvent les marteaux. 

d^ d^ manches des marteaux. 

e, e, semelle en fer, du châssis de fer qui supporte les hurasses, et par 
conséquent les marteaux. 

fj y, traverse horizontale du châssis de fer. 

g^ g y piliers du châssis. ^ « 

hj hy traverses supérieures. 

1, traverse. 

ky kj petites traverses qui portent les boîtes des hurasses. 

nij m^ tête du marteau. 

/i, /i, enclumes. 

Oy Oy pieds des montants. 

PfP 9 roue hydraulique. 

r, tirants de fer. 

s, semelle de bois. 

t, stock y ou billots qui supportent l'enclume. - 

EXPLICATION DE LA PLANCHE XLVIII. 

JV^ 806, page 199. Figure nécessaire pour appliquer le calcul au mouve- 
ment du marteau. 
BC, longueur du manche. 



/ 
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Â, point d'appui. 

F, centre de gravité de la partie AD du marteau, 
a, centre de V arbre. 
aBy rayon de courbure des cammes. 
abj rayon de la roue hydraulique. 
iV** 808 e/ 85i , pcLges aoi , aoa et ao3. Profil des cylindres ébaucheurs, jwrë- 

parateurs et étireurs, employés en Angleterre^ pour cingler et forger 

le fer. 
Figure A, cylindres ébaucheurs. 

a y by Cy dy cannelurcs entre lesquelles la loupe est cinglée. 
Figure B, cylindres préparateurs. 
Uy by Cy dy Cy caunelurcs dans lesquelles les pièces éprouvent un corn* 

mencement d'allongement. 
Figure C, cylindres étireurs. 

Cy dy Cyfy caunelurcs rectangulaires du cylindre supérieur. 
gt hy iy ky bundcs saillantes du cylindre inférieur. 

DETAILS GI&inSRAUX. 

m y collet de Textrémité de Taxe, ou de Tarhre des cylindres. 
Hy tourillon y partie de l'axe des cylindres sur laquelle ils tournent. 
Figure D , plan et élévation des cylindres préparateurs tout montés. 
Figure E, plan et élévation des cylindres étireurs tout montés, 
Figure F, élévation de ces équipages, vue de coté, 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

UyUy piliers des châssis de fonte de fer , dans lesquels les cylindres sont 

placés. 
by by empoissesy ou colliers de fonte de fer, qui supportent les cylindres, 

ou les rapprochent, 
c, manchon y ou anneau de fonte de fer, percé d'un trou o, pour y 

placer les collets des cylindres et des taillants, afin que ceux* ci les 
. entraînent dans leur mouvement. 

d y plate -forme de fonte, sur laquelle tout l'équipage est fixé, 
e, chapeau y ou bride de champ qui retient Técartement des piliers. 
fy arbres qui entraînent les cylindres dans leur mouvement de rotation, 

et les font mouvoir. 

45. 
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g^ trou carré des manches, dans lesquels on place les collets des i^Undres 
et des arbres. 

0, contre - empoîse pour séparer les cylindres. 

N^ 8 1 o e/ 8 1 3 , pages ion , ao3 et 204 9 G. Slévation d'un double équipage 

contenant des cylindres préparateurs et des cylindres étireurs. 
^ H 9 plan horizontal d'un équipage douMe. 

DETAILS GiN^RAUX. 

a y arbre principal qui communique le mouvement aux cylindres. 

bf roue dentée, fixée sur l'arbre a, pour communiquer son mouvement 
aux cylindres. 
• c, seconde roue dentée, fixée sur l'arbre supérieur des cylindres. 

ily arbre supérieur des cylindres. 

e, bride de champ qui maintient le roulement des piliers du châssis des 
cylindres préparateurs. 

/*, roue dentée, fixée à l'autre extrémité de l'arbre a, pour communi- 
quer le mouvement aux cylindres inférieurs. 

^, roue dentée intermédiaire, placée pour donner aux cylindres inférieurs 
un mouvement contraire à celui des cylindres supérieurs. 

A, roue dentée, fixée sur l'arbre du cylindre inférieur, et qui lui com- 
m unique son mouvement. 

1, bride de champ qui retient l'écartement des piliers des châssis des 
cylindres étireurs. 

/, arbre des cylindres inférieurs. 

m , volant pour régulariser le mouvement de Tarbre qui fait mouvoir les 
deux équipages. 

r, éirieTy ou manivelle qui communique, par une tringle, au balancier 
d'une machine à vapeur, et change son mouvement en rotation. 
N^ 81 3, pages ao3 et 204? Figure I. Volant aj^liqué k l'arbre d'un équi- 
page de cylindre; ce volant, qui communique au balancier d'une ma- 
chine à vapeur , est mis en mouvement par deux roues dentées. On a 
donné à ce mécanisme le nom de mouche. 

bc^ tringle qui établit la communication entre la première roue dentée 
o, et la seconde q. 

m, my m^ volant de fer fixé sur l'arbre. 

o , première roue dentée , suspendue à l'extrémité de la tringle b c. Cette 
roue roule sur la roue 7, en montant et en descendant, et elle com- 
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munique, par son engrenage, un mouvement de rotation à cette se- 
conde. 

q , roue dentée , fixée sur Tarbre ; elle est mise en mouvement par la 
roue o. 

Sj balancier de la machine à vapeur. 
N^ 814? p^gc ^o4y Figure R. Dessin du .mécanisme appliqué aux cylindres 
ébaucheurs de Bradley. 

a, arbre qui fait mouvoir l'équipage des cylindres. 

$ y t^ balancier de la machine à vapeur. 

uav^ angle que décrit la manivelle des cylindres ébaucheurs, 

EXPLICATION DE LA PLANCHE XLIX.^ 

iV® 8i6l^ pO'ge 2o5. Dessins de quelques outils avec ^lesquels on répare les 
pannes des enclumes. ^ 

Figure A, marteau à chapelet^ pour dégrossir la panne. 

Figure B, grosses pièces de grès que Ton pose sur les pannes pour les unir. 

a, a, châssis de fer dans lequel on maintient la pierre de grès. 

b j, pierre de grès, retenue fortement par des coins. 
N^ Bi'jj pages iàoB et ao6. Dessins de quelques instrumehts pour couper 
le fer et diviser les loupes. 

Figure C , hache avec laquelle on sépare en deux , ou en plusieurs parties 
le stucÂ de fonte solide , que Ton sort, en Styrie et en Carinthie, des 
stuc A - offen. 

Figure D, ciseau formé d'un coin , fixé à une barre de fer, pour diviser 
les loupes en plusieurs parties. 

Figure E, hache- paille ^ marteau à deux tranchants, pour couperet en- 
lever les pailles qui se forment sur les barres de fer en les forgeant. 

Figure F, hacheron dont on fait usage dans quelques forges pour couper 
les pailles. 

Fiffire G, grosses cisailles^ employées à Bradley, pour couper les barres 
de fer. 

aby branche mobile de la cisaille. 

cdy barre fixe. 

e, arbre mu par une machine soufflante. 

y, anneau en fonte , fixé sur Tarbre , et dont la forme est celle d'une 
espèce de cœur formé par deux courbes épicycloîdales. Lé mouvement 
de rotation de ce cœur fait ouvrir et fermer les cisailles. 
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JV* 821, 84a et 893, pages 207, a5r ef aSa. Plan, coupe et élévation ver- 
ticale de deux fourneaux de réverbère, destinés à chauffer le fer que 
Ton vent étirer eu barre. 

Figure II, plan et coupe d'un fourneau de réverbère, chauffé avec de 
la houille. 

rt, porte du foyer par laquelle on charge le combustible. 

b, sole, ou chauffe du fourneau. 

c, cheminée intérieure, 
/, foyer. 

p, porte de devant, servant k entrer les barres froides, et à sortir les 

barres chaudes. 
Figure ï, plan d'un fourneau de réverbère, chauffé avec du bois. 
Figure I', coupe verticale dans le sens de la longueur. 
I", coupe verticale dans le sens de la largeur. 
r", projection oblique du fourneau. 



ILS gekeracx. 



, foyer. 



b, b, ouvertures par lesquelles la flamme passe du foyer dans l'intérieur 

du fournequ. 
e, cheminée extérieure. 
f, grille du foyer. 
h, cendrier. 

m, m, marches pour élever et jeter commodément le bois dans le foyer, 
u, ouverture pour entrer et charger le fer froid dans le fourneau, d'où 

on )e retire easuite lorsqu'il est échauffé, 
r, toques f ouverture pour jeter le bois dans le foyer. 
■N° 818 * page 210 , Fibres L et L'. Forme que Ton donne k la loupe lors- 
qu'on la cingle , alors on lui donne le nom de pièce. 
N^ 83a, page ai3, /^. M. Forme de la pièce lorsqu'elle est forgée par le 

milieu, alors elle prend le nom d'encrénée, 
N" 833, page ai4i Figure y. Forme de l'encrénée lorsqu'elle a été forgée 
par un bout; dès que la pièce a cette nouvelle forme, on lui donne 
le nom de maquette. 
iV<* 834, pa^ 3j4) ^tg' O. Maquette dont on a foi^ le dernier bout pour 
çn former «ne p»XTe. 
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n, J, longueur de chaque pièce ^ après ayoir subi les diverses opérations 

qui les distinguent. 
by Cf premier allongement de la pièce. 
a, &, allongement de Tencrénëe. 
Cj dj allongement de la maquette. 
N^ 839, page a 18, forme que prennent les paquets de tôle en les forgeant. 
P, extension des feuilles supérieures ab^ plus grandes que celle des feuilles 

inférieures cd. 
Q, changement de position que Ton fait éprouver aux feuilles qui ont 

été forgées, pour les forger de nouveau, et les étendre également. Les 

feuilles cd, qui étaient au milieu, sont placées dessous et dessus, et 

celles ab, qui étaient primitivement dans ces positions, sontmises.au 

centre. . 

iV^ 896, page îi53. Dessins de quelques outils en usage dans les fenderiès. 
Y, tenaille pour retirer 1^ fet du four. 
Z, gambiers, espèces de crochets pour retirer les fentons, lorsque les 

barres sont coupées. 
n, tenailles cintrées , pour prendre les verges fendues, et les porter à 

Tatelier. 
N^ 904, pages a58 et 259. Machine avec laquelle M. Spencer fabrique. des 

clous. 
Figure R , cylindre dont la surface inégale et crénelée donne , aux lames 

de fer, la forme propre à en obtenir des clous. 
Figure S, plan et coupe de la lame de fer qui a passé sous les cylindres. 
S', coupe des lames de fer lorsqu'elles sont destinées à former des clous 

de fer à cheval. . 
Figure Tj plan et coupe de la division des lames ^ contenant deux lon^ 

gueurs de dous réunis par la tête. 
Figure U, découpoir pour enlever, dans chaque lame, le ooinbre de 

clous qu'elles peuvent produire. , 

T, y y y"j détail, dune machiné à l'aide de laquelle, on. sépare k» deux 

dous qui étaient réunis par la tête. ... ^ 



BETAILS GijnÉRAUX. 



a, n, pointe des clous. 
b^ by tête des clous. 
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JV^ ^fo8, page a6o. Opération que l'on fait subir aux harres de fer, pou 
en former des fers à cheval à Taide d'une machine. 
A , forme que prend la barre , en la passant dans un cylindre crénelé. 
2, forme que Ton donne ensuite à la pièce A, après l'avoir chauffée. 

EXÏ^aLÏCATION DE LA PLANCHA L. 

N^ 864 et 866, pages ^33, a34, a35 et a36, Figure A. Plan et élévation 
d'une usine destinée à martiner le fer. 

^DÉTAILS GilTÉRAtlX. 

a, forge, foyer où l'on chauffe le fer. 
by martinet avec lequel on l'allonge. 

c, Cf Cf tringle de fer ou de bois, qui propage le mouvement de la ma' 
* nivelle d de l'arbre/*, jusqu'au soufflet :^, afin de le faire mouvoir. 

d, mtznivsUe de l'arbre, dont ie mouvement est propagé Jusqu'au souf- 
flet par des tringles. 

« , e , axe des leviers qui changent la direction des mouvements des trin- 
gles c>i c. 

fj atbre de la Toue hydraulique h. 

gy soufflet. 

hj roue kjfdMuliqàe qui donne' le i mouvement aux soufflets et aux mar- 
tinets. 

I, assemblage de l'ordon à bascule qui supporte le martinet. . 

^, stock y ou billot de bois qui supporte l'enclume. 

m , manchon de fer fixé sur l'arbre , et sur lequel sont les cammes qui 
soulèvent le martinet. 

q, petit banc, mobile sur un axe, pour asseoir le forgeron. 
N^ 965 y-pages !i34 et îi35. Ordon à bascule qui supporte les martinets. 

Figures B, D, £, F, G, H, différentes sortes de martinets :employés pour 
obtenir f4es diverses * fonnes qtie les fers doivent avoir. 

Figure B, marteau à panne carrée. 

Figure G , plan , élévation et coupe d'une enclume. 

DETAILS GENERAUX. 

c, chabotte pour fixer l'enclume, 
e, enclume fixée dans la chabotte. 
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Sf stocks billot de bois qui supporte la chabotte et reuclume. 

Figura S., dessins de deui: hurqsses. 

P} Pi pivots qui supportent TbwMse. 

rrij ouverture dans laquçUe se place le qaanche du martinet. 

Figures I, L, M, plan, coupe et élévalion d'un ordQi^ à bascule. 

Figure I, plan et élévation d'un martinet. 

Figure L, élévation de la charpente de Tordon, vu dans le sens de sa 

longueur. 
Vj élévation de la charpente de Tordon , vu dans le sens de sa largeur. 
L% projection oblique de Tordon. 
M y plan du châssis qui supporte Tordon. 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

a, a, semelles y ou pièces de bois, dans le sens de la longueur du châssis. 

by bj jambes 9 ou montants dans lesquels sont les boites de fer qui sup- 
portent Fhurasse. 

c, Cj pièces de bois transversales, entaillées dans les semeUes. 

dy dy cluq^eauy ou pièces de bois qui soutiennent le roulement des mon- 
tants dans la partie supérieure. 

Cy ey bras boutants pour maintenir les jambes dans une position verticale. 

/y hurasse placée dans ses boites de fer m, /». 

gj marteau de fer. 

h y enclume. 

<, chabotte, 

k^ stock. 

Ij anneau de fer. 

my m, boite de fer y ou de fonte de fer , pour fixer TituiTA^se. 

/s, /i, pièce de bois placée au-dessous de la pièce 4e jbois p, dfns l^velle 
les boites de l'hurasse sont encastrées. 

o, pièce de bois placée au-dessus de celle qui contient les boîtes de 
rhurasse. 

Py pièce de bois contenant les boites de l'hurasse. 

Ces trois sortes de pièces facilitent, par leur placement, la position 
de l'hurasse , de manière que la panne du marteau ^oÂt parfaitement 
parallèle à celle de l'enclume. 

g , anneau de fer placé à l'extrémité du manche du marteau , pour com- 
primer le ressort r. 

3. 46 
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r, pièce de bois horizontale qui fait fonction de iressort. 
N^ 866, pages ^55 et a56. Détails des cammes qui soulèvent le marteau, et 
de la banquette sur laquelle le forgeron s'assied. 
N, N, différentes espèces de cammes en bois. 
P, cammes en fer fixées sur un anneau de fer. 

DiÊTAILS GÉwiViJLVX. 

a^ a, anneau de fer, ou de fonte de fer. 

Cy c^ Cy cammes de bois, ou de fer. 

Figure Q, plan et élévation de la banquette pour asseoir le forgeron. 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

a, pièce de bois qui supporte le banc. 
by pivot sur lequel le banc peut tourner. ' 
c, planche de bois qui forme le banc. 
N""^ 867 et 873, pages 236 et 239. Tenailles pour tenir les trousses ai, 

lorsqu'on les chauffe. 
TV® 877 , page a 42 , Figures U et V. Bottes de verges, ou de tringle, de 5o 
livres chacune. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE LL 



N^^ 88a et 883 , pages a44 ci a45. Dessin de plusieurs cylindres pour apla- 
tir, arrondir et profiler le fer. 
Figure A, cylindre d'espatard, sans collet. 
Figure B, cylindre d'espatard, avec collet. 
Figure C, cylindre d'équipage de fenderie. 
Figure D, cylindre creusé pour étirer des verges rondes. 
Figure E, cylindre creusé pour profiler des moulures sur du fer plat. 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

rt , a , longueur des cylindres , ou de l'arbre sur lequel on doit placer les 

rondelles des découpoirs. 
a, 6, tourillons, 

bj Cy bouts carrés sans collet A, B, D, ou avec collet yîg^. C. 
dy creusement de la moulure que Ton veut profiler, 
tf, creusement du demi -cercle de la verge ronde. 
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jy^ 883, 884 ^^ 886, pages a45, ^46 ei ix^'j. Eléyation des équipages d'es- 
patards et de fenderie. 

Figure F , coupe verticale d*une fenderie dans le sens de Tépaisseur des 
rondelles, ou taillants. 

Figure G, élévation d'une fenderie, vue du côté de la tête des guides. 

Figure H , élévation d'une fenderie , vue du côté de V appui des four- 
chettes. 

Figure I, coupe verticale d'une fenderie dans le sens des faces des ron- 
delles, ou taillants. 

Figure K, détail de l'arrangement des rondelles. 

Figure L, élévation d'un espatard, vu de face. 

Figure M, élévation d'un espatard, vu de côté. 

Figure T, dessin des brides plates et des guides. 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

a, a, axe des cylindres, ou des trousses supérieures. 

a, &, brides plates y morceau de fer qui entretient l'écartement des mon- 
tants. 

c, clef de fer qui fixe les montants sur les plates -formes. 

J, J, brides de champs destinées à maintenir l'écartement des montants. 

e, e, empoises entre lesquelles sont pris les tourillons des cylindres, ou 
des arbres des trousses. 

y, entailles faites dans les empoises, pour les maintenir entre les mon- 
tants. 

g j feuillures faites dans les empoises, pour les maintenir entre les mon- 
tants. 

A, clavettes qui fixent les brides plates et de champ sur les montants. 

/-, ^, axes des cylindres, ou des trousses inférieures. 

/, fausses empoises placées entre les tourillons des cylindres, ou des axes 
des trousses. 

/;t, 171, montants en fer placés aux angles de la cage des équi])ages. 

o, ouverture faite dans les taillants et les faux taillants^ pour les fixer 
sur les arbres des trousses. 

P> P'> plates-formes sur lesquelles on fixe les quatre montants des équi- 
pages. 

q-i q^ fourchette servant à diriger les verges provenant des barres refendues. 

r^ r^ taillants des découpoirs. 

4r;. 



ÎU, 


■ "^ :--\ ::■ 


. ' . - 1 ' 


% ■ ■ ■;. ■ 

1 - ' 


■ -.!.. 


- . , . 


.', - ..%• -^ "■■■ 


ÉÉ' 


'. '^^H 


■ 4 ■'jppt. 


^^^1 ' 


^ *^*| 




■ ^ 


'■, - ■■ . -'■-■ 




' ■ ■■■■'*.■' .' ■ ■' ■' ' ''''■'■ ■■ ,'■ 


\ : 


f' ■ . ', 


,,, . , 







DES FIGURES. 365 

sont dans la même direction. Le changement de direction des cylindres^ 
ou de Taxe supérieur, est produit par un engrenage db. 

B', coupe verticale de l'usine B. 

Figure C, plan d'une fenderie mue par deux roues hydrauliques, dont 
les mouyements ont la même direction. Les deux équipages sont placés 
l'un vis-à-vis de l'autre : on obtient les mouvements opposés des cy- 
lindres et des axes supérieurs et inférieurs, par le moyen d'un double 
engrenage. 

Figure 6, atelier de bottelage des verges refendues. 

DÉTAILS GÉNEBAUX. 

a , arbre de la roue qui reçoit le courant direct de l'eau , et qui commu- 
nique avec le cylindre, ou Taxe inférieur de deux équipages. 

b^ axe de la roue qui reçoit, dans \^ fig^ A, le courant de l'eau, après 
avoir changé sa direction primitive , et qui reçoit le courant direct dans 
les fig. B et C. Cet axe fait mouvoir les cylindres supérieurs , soit direc- 
tement , fig. A , soit par un engrenage , ^. B ; il fait mouvoir les cy- 
lindres inférieurs , fîg. C. 

c, axe mu par un engrenage, dans une direction opposée à l'axe a; il 
communique le mouvement aux cylindres supérieurs. 

J, axe mu par un engrenage, dans une direction opposée à l'axe b; il 
meut les axes des trousses supérieures B et C. 

e, e, établi sur lequel on met en botte les verges ou les tringles. 

tf', roue hydraulique sur laquelle est fixé l'arbre b de l^fig» C. 

fy roue hydraulique sur laquelle est fixé Tarbre a de \^fig. C. 

g y foyer pour chauffer les liens de fer qui attachent les bottes de verges 
refendues. 

i; espatard, 

k , fenderie. 

I, fourneau à chatiiTef le ff?r c{m l'on doit lamineî ôu fendre. 

/, /, taquesy ouvertures par lesquelles où jette le bois dans les chauf- 
feries. 

m, roue hydraulique qui reçoit Feau, après avoir changé la direction 
de son écoulement, afin d'être mue dans une direction opposée à la 
roue n. 

/{, roue hydraulique mue par le courant direct. 
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gj gj roues dentées, fixées sur les arbres des roues b^ ^^fig* E; elles 
sont entraînées dans leurs mouvements, et elles engrènent dans les 
roues c^ c^ pour les faire mouvoir. 

I, espatard. 

k , fenderie. 

m y roue hydraulique. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE LUI. 

iV<^ 916, pages 263 et 264. Fourneau de réverbère ordinaire pour chauffer 
le fer que Ton veut laminer. 
Figure B, plan et élévation d'un fourneau de réverbère. 

C, foyer du fourneau, lorsqu'on le chauffe avec du bois. 

D, foyer du fourneau chauffé avec de la houille. 

DETAILS GIÉNÉRAUX. 

a, porte du foyer. 

e, cendrier. 

fj foyer. 

gj grille. 

771, marche pour descendre sous la grille. 

o , ouverture par laquelle on entre et l'on sort le fer. Elle se ferme par 

une porte à coulisse, qu'on lève par le moyen d'un levier, ou d'une 

bascule. 
s y sole du fourneau. 
N^ ^^Tj page a64, Figure A. Plan, coupe verticale et élévation oblique 

d'un fourneau de réverbère pour chauffer le fer, indiqué par Tiémann, 

dans son Art des Forges. 

DETAILS GÉITÉBAUX. 

abdcj aire du fourneau, 
c, cheminée. 
/, foyer. 
g y barres de fer placées sur la sole, pour élever le fer que Ton veut 

chauffer, et faciliter la circulation de la flamme. 
h , ouverture servant de passage à la flamme et k la chaleur rayonnante , 

pour qu'elle puisse pénétrer dans le fourneau . 
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DÉTAILS OÈNÈKLVX. 

a^ pied de la colonne; sa forme est celle d'une pyramide rectangulaire 

tronquée. 
bj longueur de la colonne. 

c, vis sur laquelle on place un écrou qui détermine la distance des lami- 
noirs. 

d, cavités dans lesquelles se placent et se fixent les pieds des colonnes. 
Figure L, cylindres de laminoirs. 

O, placement des empoises. 

Figure P, clef à double tige pour rapprocher ou écarter les écrous. 
Qy R, S^ Plan et élévations de la suspension du cylindre supérieur^ par 
le moyen d'une bride de champ. 

DETAILS GÉNÉRAUX. 

a, empoise inférieur. 
b^ empoise supérieur. 

c, dj bride de champ qui supporte les tourillons des cylindres. 
y*, y*, tourillons des cylindres. 
gj cylindre. 

h y iy les deux extrémités du levier de la clef. 
ky boite pyramidale tronquée qui embrasse les écrous, et les entraine 

dans son mouvement, 
m, contre-empoise. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE LIV. 

N^ 921 {bis) y page ol&'j. Elévation de deux laminoirs pour fabriquer de la 
tôle. 

Figures A, B, Elévations du laminoir dont on a doi^né les détails y^^. L^ 
M, N, O, Q, R, S, T, planche 53. 

Figures C, D, profil vertical, et coupe d'un laminoir décrit dans le Dic- 
tionnaire de Marine de l'Encyclopédie par ordre de matières. 

DÉTAILS GÉNÉBAUX. 

m 

a y a, axe de deux vis sans fin, qui servent à faire mouvoir des coins 
qui rapprochent ou écartent les cylindres. 

3. 47 
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Figure 1^^ cisailles horizontales, mues par une tringle qui communique k 
la manivelle d'un arbre. 

Figure O, cisailles horizontales, mues par une camme qui presse le man- 
che de la mâchoire mobile. 

Pi arbre dont le mouvement de rotation fait mouvoir les deux cisailles 
N, O. 

Figure Q, cisailles verticales , mues par la camme de Tarbre S^ qui com- 
prime la branche de la mâchoire mobile. 

Figure R, cisailles verticales, mues par une tringle qui communique à la 
manivelle de l'arbre S. 

S y arbre dont le mouvement de rotation fait ouvrir et fermer les cisaille& 
Q,R. 

DETAILS GiNÉRAUX. 

Uj b, mâchoires des cisailles fixées dans un billot de bois. 

€y dy mâchoires mobiles. 

e^ tringle qui communique de la manivelle de l'arbre à la branche de la 
mâchoire mobile, et qui procure le mouvement des cisailles. 

fj manivelle de l'arbre. 

g"/ camme qui comprime la branche de la mâchoire mobile des cisailles. 

hj centre d'oscillation des cisailles. 

k , ressort qui repousse la branche mobile , et fait ouvrir les cisailles. 

m, billot sur lequel on fixe la mâchoire qui n'a pas de mouvement. 
N^ 927, page 270. Représentation des barres, des semelles et ranguettes 
que l'on obtient en travaillant la tôle. 

T, division des barres pour former deux semelles. 

17, doublon obtenu d'une barre forgée et repliée sur elle-même. 

V, semelle provenant du doublon, forgée et étirée. 

X, semelle forgée" de nouveau pour l'élargir et l'étirer. 
N^ 929, pages 271 et 1^1. Chauffe et forgeage des semelles. 

Figure Y, plan et élévation des foyers dans lesquels on chauffe les semelles 
en Styrie et en Carinthie, 

DIÈTAILS GiN^RAUX. 

a, a, barre de fer placée parallèlement à la face de la tuyère. 
by bj barres de fer posées sur la barre a a; elles sont destinées à sup* 
porter les semelles. 
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c, foyer. 

y, semelles placées sur les barres b^ b. 

/, barre verticale disposée pour retirer le paquet des semelles. 
m. mur dQ*iace de la tuyère. 
jij barre de, 1er placée obliquement pour soutenir l'effort que les semelles 

font sur la barre /. 
f, tuyère. 

Figure Z, forme que prend le paquet de semelles que Ton platine, parce 
que les semelles auy aa^ des surfaces s'allongent plus que celles du 
centre bb, 
N^ gSo, Figure A A, page 273. Manière dont on réunit des paquets de 

semelles, en les serrant dans un étrier de fer abcd, 
N^ 9^>4? Figure AB, page 277. Tracé des feuilles de tôle pour les équarrir. 

abc^ éqiierre avec laquelle on Irace les angles des faces. 
N^ 3y^t Figure AC, page îi8i. Caisse de fonte de fer contenant les feuiUes 
de tôle que Ton veut faire rougir pour les décaper. 
abcd^ caisse de fonte de fer. 

ef^ couvercle de la caisse. On place sur ce couvercle une coucbe de sable 
pour empêcher Tair d'entrer dans l'intérieur. 
iV** 946, Figure AD, page 288. Chaudière ou creuset de fonte de fer, qui 
sert à liquéfier la composition avec laquelle on étame le fer-blanc. 
abcd^ chaudière, ou creuset de fonte de fer. 
fj porte du foyer. 
g, grille du foyer. 
hj cendrier. 
I, porte du cendrier. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE LV. 

TVo 964, pages 3oi et 3o^. Plan et détail d'une casserie. 
Figure II, plan et élévation d'une casserie. 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

a, arbre qui fait mouvoir les martinets. 
^, roue hydraulique qui fait mouvoir l'arbre. 

c, canal qui amène l'eau nécessaire pour faire mouvoir la roue hydraulique, 
rf, manchon de fer, ou de fonte de fer, sur lequel sont fixées les cam- 
mes qui compriment le marteau. 
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e, marteau. 

fj charpente qui supporte les hurasses des marteaux. 
g^ enclumes. 

h , foyer où l'on chauffe les barres de fer , les platines et les gâteaux. 
/, soufflet qui fournit au combustible l'air qui lui est nécessaire. 
Figures G et D , marteau dont les pannes sont différentes, 
a, marteau à panne large. 
b^ marteau à panne étroite, 
c, marteau à panne arrondie. 

g^ marteau dont la longueur de la panne est dans la direction du manche. 
h y marteau dont la longueur de la panne est dans une direction perpen- 
diculaire au manche. 
Figure E, marteaux à pannes allongées pour travailler, dans rintérieur, 

des vases creux. 
I, marteaux dont la hauteur de la panne est droite et rectangulaire. 
Âj marteaux dont la hauteur de la panne fait un angle avec Tceil. 
/, marteau à cuveler; la hauteur de sa panne est courbe. 
N^ 965, page 3oi. Diverses sortes d'enclumes. 
m y enclume à panne large et carrée, 
n, enclume à panne oblongue. 

o , enclume allongée , connue sous le nom de bigorne. 
Pj enclume à panne inclinée. 

q^ enclumes à platiner, environnées de trois branches horizontales d^ c, e, 
pour soutenir les platines et les gâteaux. 
N^ 966, pages 3oi et 3o2. Tenailles de diverses formes, 
r, tenailles droites et longues. 
s y tenailles droites et courbes. 
tj grandes tenailles courbées extérieurement, pour manœuvrer le fer dans 

le foyer. 
«, tenailles courbes pour manoeuvrer le fer sur l'enclume, lorsque les 

platines n'ont pas encore de profondeur. 
Vj tenailles courbes pour manœuvrer le fer sur l'enclume, lorsque les 

platines ont déjà de la profondeur. 
Xy tenailles courbes pour tenir les platines par les bords. 
N^ 967, s y page Z01. Grattoir. 

N^ 969, Figure F, page Zo%. Forme donnée aux barres qui doivent être 
platinées dans les casseries. 
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N^ 972, Figure G, page 3o3. Arrangement des platines. 

a^ aj platines mères. 

bf bf platines filles. 
iV° 973, pages 3o4 et 3o5. Manière d^amboutir. 

Figure H, billot de bois percé d'un trou pour amboutir les platines. 

Figure I, enclume oblique pour amboutir. 

Figure K y manière d'amboutir sur une enclume horizontale. 

DÉTAILS GinÉRAUX. 

a y marteaux. 
by enclume. 
c, cbabotte. 

dy platines que l'on amboutit. 

e, ouverture faite dans un billot de bois pour amboutir. 
y, billot à amboutir. 
iVo 974, page 3i5. Arrangement et disposition des platines mères et filles. 
Figure hj placement des platines filles sur les platines mères. 
Figures M et M', comment on recourbe les platines mères sur les pla- 
tines filles, pour retenir celles-ci, et former un gâteau. 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

ay Uf platines mères. 

by bj platines filles. 
N^* 975 et 976, pages 3o6 et 307. Manière dont on retraint les casses. 

Figure N, tracé du fond de la casse amboutie. 

Figure O, manière de rétreindre les casses. 

Figure P, comment on rétreint un cylindre pour diminuer son diamè- 
tre^ et augmenter sa longueur. 

Figure Q, disposition des gâteaux pour séparer les platines mères des 
platines filles. 

Figure S, rétreinte des casses pour dresser leurs bords. 

Uy by Cy poiut dc U circonféreuce des platines, d'où l'on décrit des arcs 
de cercle pour avoir le centre du fond. 

dy parties destinées à former les fonds des casses. 

e, e, parties disposées à former les bords. 

fy crochet destiné à retenir les gâteaux pour séparer les platines. 

g y billot de bois sur lequel le crochet est fixé. 
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A, platines filles. 

I, platines mères. 

>f, bigorne pour rétreindre des cylindres. 

m, cylindre à rétreindre. 

71, cylindre rétreint. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE LVL 

No 985, Figure A, page 3ia. Plan et profil d'une filière. 
abj face qui forme la base des cônes, et qui est en fer. 
c, face en acier, dans laquelle sont percés les trous. 
N^ 99a, pages 317 et 3i8. Dessins de plusieurs tenailles employées pour 
tirer le fil de fer. 
Figure B, tenailles employées habituellement. 

Figure G , tenailles dont le mécanisme diffère peu de celui des premières. 
Figures H, £, G, tenailles qui s'ouvrent et se ferment par une triple 

articulation. 
Figure F, tenailles qui s'ouvrent et se ferment par le mouvement d'un 
anneau ovoïde. 

Toutes ces tenailles sont tellement construites, qu'elles s'ouvrent 
lorsqu'on les avance vers le fil ^ et qu'elles se ferment pour saisir le 
fil, et l'entraîner avec elles lorsqu'on les retire. 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

a, mâchoire des tenailles. 

6, mouvement d'articulation aux extrémités des branches, ou aux atta- 
ches. 

Cf mouvement d'articulation des attaches avec le tiran. 

J, maillon y espèce d'anneau qui fait ouvrir et fermer les tenailles. 

e, autre espèce de maillon. 

/, anneau ovoïde qui fait ouvrir et fermer les tenailles. 
l^^ 99^ ^^ 995, pages 3i'j et 32o. Cylindres, ou bobines j employés pour 
tirer le fil de fer tout d'un trait. 

Figurée H , bobine verticale , mue à la main , pour tirer du fil d'un petit 
diamètre. 

Figure I, bobine horizontale, à une seule manivelle, mue à la main, 
pour tirer des petits fils. 
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Figures K, L, bobines horizontales, à deux manivelles, mues à la main, 

pour tirer de plus gros fils. 
Figure M, tourniquet sur lequel on place l'écheveau de fil que Ton veut 

étirer de nouveau. 

DÉTAILS GÉirÉRAUX. 

a, a, l'une des manivelles des bobines, mue par deux 'hommes, 
è, seconde manivelle des bobines, mue par deux hommes. 

c, manivelle des bobines, mue par un seul homme. 

d, bobine cylindrique. 

e, bobine conique. 

/*, madriers, tables, ou bûches, sur lesquels on place les bobines. 

g^ axe d'un tourniquet. , 

A, forme d'un tourniquet. 

I, cisailles à main pour couper le fer. 

kj marteau. 
N^* 994 et 996, pages 319, 3ao et 3a i. Bancs et bûches de tréfilerie. 

Figure N, banc dont les tenailles sont mues par des attaches que tire un 
levier vertical. 

Figure O, banc dont les tenailles sont mues par des maillons. 

Figure P , banc dont les tenailles sont mues par des attaches que tire un 
levier coudé. 

Figure Q , banc à maillon. 

Figure R, banc à attaches. 

Figure S, profil du banc de tréfilerie , yîg^. R, pris à l'extrémité opposée 
au levier des tenailles. 

Figure T, profil du banc pris à la position de la filière. 

Figure U, profil du bapc pris à l'articulation des attaches avec le tiran. 
Lies bancs N, P, R, sont ordinairement employés dans les tréfileries 
de laiton; les bancs O, Q, sont ordinairement employés dans les tré- 
fileries de fer. 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

a, banc, ou bûche, des équipages de tréfilerie. 

hj axe d'oscillation des leviers, qui tirent et poussent les tenailles. 

C, point d'attache des tirans ou des maillons. 

c, e/, tirans y ou maillons. 
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d^ point d'attache des tirants et des tenailles , ySg'. N, P, R, ou anneau 

des morillons, y%. O, Q. 
Cj axe des attaches des tenailles, qui glisse dans une rainure, pour pro- 
curer, avec ces derniers, le mouvement de va et vient, qui leur est 
nécessaire, 
y, filière. 

g y tuiles sur lesquelles glissent les tenailles sur les bûches à fil de fer. 
h, planches sur lesquelles on place les paquets de fil. 
I, arbre des roues qui font mouvoir les balanciers, ou les leviers, qui 
tirent les tenailles. 

On a placé deux arbres dans les figures M* et P , afin d'indiquer les 
deux positions différentes que Ton peut leur donner. 
Âj étau pour affûter la pointe du fil. 
/, extrémité des leviers, sur laquelle les cammes pressent, pour faire 

tirer les tenailles, dont les mâchoires tiennent le fil de fer. 
m, perches élastiques qui retirent l'extrémité du levier, ou du balan- 
cier, afin de faire retourner la tenaille vers la filière. 

■ 

EXPLICATION DE LA PLANCHE LVIL 

iV® 995 , pi^e 3ao. Plans et coupe d'une tréfilerie. 

Figure A , plan de la partie inférieure de l'usine où sont placées les trois 

bûches des tréfileries. 
Figure B , plan de la partie supérieure où sont placées les bobines mues 

par des roues hydrauUques. 
Figure C , coupe verticale , prise dans une direction perpendiculaire à 

celle de l'arbre de la roue hydrauUque. 
Figure D , coupe verticale , prise dans une direction parallèle à celle de 

l'arbre de la roue hydrauUque. 

DETAILS GÉNÉRAUX. 

a^ àf Cy a^ bobines mues par l'eau. 

6, ^, grande roue d'engrenage horizontale. 

c, Cy lanterne fixée sur l'arbre de la roue hydrauhque, qui s'engrène 
dans les roues dentées 6, et leur conununique un mouvement de ro- 
tation. 

d^ arbre de la roue hydraulique. 

3. 48 
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Figure I , jauge pour mesurer la grosseur des fils. 

a^ bj c^ dy ouverture de différentes grosseurs, avec lesquelles on juge 
du numéro des fils. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE LVIIL 

N^ yy^j page 323. Description d'une tréfilerie sans tenailles, remise au 
Conseil des mines par M. Babeau, en 1798. 

Figure A, plan de Fusine. 

Figure B , coupe verticale dans la direction des arbres des roues hydrau- 
liques. 

Figure O, coupe verticale dans une direction perpendiculaire à celle des 
arbres des roues hydrauliques. 

DiTA.ILS GENERAUX. 

a y grands cylindres cannelés qui étirent les barres après avoir été chauf- 
fées au rouge, et produisent des fils de grosses dimensions. 

h y bf arbres des roues hydrauliques qui font mouvoir les cylindres can- 
nelés. 

c, roues hydrauliques qui font mouvoir toutes les machines de Tusine. 

dj dj grandes roues dentées, fixées sur les arbres des roues hydrauli- 
ques; elles communiquent leurs mouvements à d'autres roues, dans 
lesquelles elles engrènent. 

e, 6, roues dentées qui engrènent dans les grandes roues d, et qui font 

tourner un axe horizontal/! 
y, y, axe horizontal , mis en mouvement par les roues dentées e'. 

g y g, roues dentées verticales, mues par l'axe horizontal/! 

hj hy roues dentées horizontales, qui engrènent dans les roues dentées 
verticales g, g. 

iyij axe vertical, mis en mouvement par les roues dentées A, A, et qui 
font mouvoir les bobines ^, â. 

Ây Âf bobines pour tirer le fil à travers les filières. 

Figure D , chapeau qui supporte les crapaudines dans lesquelles tournent 
les axes verticaux des cylindres et des bobines. 

bj taquets qui supportent les crapaudines. 

Cy crapaudines. 

e ^ vis pour placer les crapaudines à la distance qui leur convient. 

48. 
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f, chapeau. 

Figure Ë, axe de la roue deutée, qui s'engrène dans la roue horizontale, 
pour communiquer son mouveraeut aux bobines. 

a, cylindre pour étirer le fer qui passe dans les cannelures des gros cy- 
lindres. 

b, taquet qui supporte la crapaudiue dans laquelle l'axe tourne. 

c, crapaudine. 

d, collet. 

h, roue dentée qui engrène dans l'arbre horizontal. 

Figure F, cylindre de fer sur lequel est roulé le gros fil qui a pasSé dans 

les cylindres cannelés. 
Figure G, bobine. 

a, cyUndre de la bobine. 

b, crapaudine dans laquelle tourne la partie supérieure de l'axe, 

c, extrémité de l'axe sur laquelle sont placées des vis qui Bxent sa direc- 
tion. 

Figure H , extrémité inférieure de l'axe de la bobine, 
fl, cylindre de la bobine. 

c, crapaudine, dans laquelle l'axe tourne. 

d, collet. 

TV" 998. pages 3ai et 3aa. Divers moyens de chauffer le fil de fer, et At 
le redresser. 
Figure I, four, ou fourneau de réverbère, pour chauffer et recuire le fil 
de fer, afin de détruire le nerf qu'il a acquis en passant par les filières. 

a, cheminée du four. 

b, b, barre de fer sur laquelle on place les paquets de fîl'de fer. 
Fiffire K , plan et coupe de fourneaux et caisses imaginés par M. Mouchel, 

pour recuire le fil de fer sans l'oxider. 
La figure &' a été transposée; elle fait partie du plan, et devait être placée 
au-dessous des lignes ^ et m de la coupe. 

a, a, plan et coupe du fourneau. 

b, cheminée. 

c, cendrier. 

d, foyer. 

e, ouverture pratiquée au centre des caisses , pour que la flamme puisse 
y pénétrer. 

f, espace entre les parois du fourneau et rextérienr 4e8 caisses. 
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g^ intérieur des caisses , place que les paquets de fil de fer occupent. 

A, crochet pour tirer les caisses. 

I, chaîne que l'on attache aux crochets. 

k, treuil sur lequel la chaîne se roule, lorsque l'on tire les caisses. 

/, levier pour conduire les caisses dans le fourneau. 

m, caisse préparée pour être placée dans le fourneau. 

Figure L , marmite de fer dont on fait usage dans plusieurs fileries pour 

recuire le fil, en le préservant du contact de l'air. 
Figure M, instrument imaginé par MM. Mouchel , pour redresser les fils 

de fer et d'acier. 
a y pièce de cuivre sur laquelle la machine est établie. 
by by hy tiges dont les mouvements d'oscillation les placent toujours dans 

une position parallèle. 
c^ conducteur du fil dans les poupées mobiles , placées au milieu des tiges 

droites b^ b. 
dy vis qui écarte ou rapproche les tiges les unes des autres. 
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